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En el marco del proyecto “Desarrollo del cultivo de pulpo en el Caribe colombiano: 
Bases biológicas para el engorde en jaulas flotantes”, se llevó a cabo el presente trabajo, 
el cual tuvo como objetivo principal caracterizar en base a composición y estructura la 
comunidad fitoplanctónica de la bahía de Taganga, caribe colombiano entre agosto de 
2009 y abril del año 2010. Se encontró una riqueza de 320 especies de las cuales 
pertenecen a la clase Bacillariophyta un total de 187, para la clase Phyrrophycophyta se 
clasificaron por su parte 103 especies, 2 en el grupo Chrysophyta, se identificó sólo una 
especie para Chlorophyta y 27 especies que no se lograron identificar. El grupo de las 
diatomeas (Bacillariophyta) fue el más abundante aportando el 78,49%, seguido por 
Phyrrophycophyta con un 20,83%,  Chrysophyta con 0,30%, Chlorophyta aportando el 
0,01% y un 0,34% por las esepcies no identificadas. La densidad celular para el estudio 
fue de 18358 cél/L y las mayores densidades celulares se presentaron en octubre y 
marzo con valores de 2632 y 2519 cél/L. La especie más abundante del muestreo fue la 
diatomea Thalassionema nitzschioides, presente en todo el estudio y en altas 
concentraciones. Por otro lado se encontraron diferencias significativas en términos de 
composición y abundancia tanto entre los meses de muestreo pero no entre las 
estaciones. En cuanto a la concentración de clorofila a (0,01 – 1,61 mg/m3) se encontró 
que está entre el rango normal de concentración reportado para el Caribe y dentro de los 
diferentes puntos costeros del Caribe colombiano, específicamente para los sistemas 
oceánicos y costeros. Por su parte los análisis multivariados demostraron que la 
comunidad presentó diferencias a lo largo de cada uno de los meses del estudio, 
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Esta investigación se desarrolló en el marco del proyecto: 
Desarrollo del cultivo de pulpo en el Caribe colombiano: Bases biológicas para el 
engorde en jaulas flotantes, Código 1117-403-20767 y Contrato 045-2008, adelantado 
por el Grupo de Investigación Moluscos Marinos, en el marco del convenio entre la 
Universidad del Magdalena, COLCIENCIAS, la Cooperativa de pescadores de Taganga 
“COOPESTAGANGA” y la Fundación Sila Kangama. 
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El mar constituye uno de los hábitats más extensos del planeta y está poblado por una 
gran variedad de seres vivos. Dentro de estos seres vivos se encuentra el fitoplancton, el 
cual es responsable del proceso de producción de materia orgánica en el mar, situación 
que lo ubica como la base de la red trófica marina. Muchos de los estudios que registran 
la productividad primaria y la biomasa del fitoplancton han demostrado que 
frecuentemente es responsable del 80 al 90% de la productividad primaria observada en 
aguas tropicales (Malone, 1971; Braun et al., 1985; Chavez, 1989; Hopcroft y Roff, 
1990), siendo además el alimento básico para los consumidores, llegando a determinar 
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la riqueza especifica de los niveles tróficos superiores (Platt et al., 1992 y Simon et al., 
2009). 
 
El fitoplancton marino se compone de un diverso grupo de organismos unicelulares que 
en algunas ocasiones forman colonias y que viven en la zona fótica o capas superiores 
iluminadas y a la deriva, es decir a expensas de las corrientes y el viento (Man y Lazier, 
1991), encontrándose representado principalmente por dos grandes grupos: las 
diatomeas y los dinoflagelados. 
 
Las diatomeas pertenecen a la división Bacillariophyta y es la parte del plancton más 
diversa, logrando ser esencial ya que poseen grandes reservas de ácidos grasos, que son 
una fuente directa e importante de energía para el zooplancton (Dawes, 1986). Son algas 
microscópicas, unicelulares, predominantemente de vida libre, aunque muchas son 
bentónicas y se adhieren a varios tipos de sustrato, también pueden ser filamentosos o 
coloniales envueltos por una capa de mucílago, con capacidad de habitar en cualquier 
ambiente acuático o semiacuático que este a exposición solar o lumínica (Wetzel, R. 
1981; Dawes, 1986 y Moreno et al., 1996). Las diatomeas se caracterizan porque sus 
paredes celulares son silíceas (frústula de SiO2) y se abren en dos mitades denominadas 
tecas, cualidad que ha hecho posible y fácil el estudio de su registro fósil (Dawes, 1986, 
Moreno et al., 1996 y Tomas, 1997). 
 
 
Los dinoflagelados pertenecen a la División Dinophyta (Clase Dinophyceae). Tiene una 
gran distribución tanto en aguas marinas, salobre y dulces (Ramírez, 2000); son 
unicelulares de gran tamaño, tienen diversas formas de alimentación con adaptaciones 
que le permiten desplazarse y migrar verticalmente (Balech, 1977, Dawes, 1986, 
Popovsky y Pfiester, 1990, y Tomas, 1997 Tait, 1987). Algunas especies resultan ser 
tóxicas o pueden llegar a serlo para organismos superiores como peces y crustáceos, 
debido a la producción y excreción de toxinas (cianotoxinas, necrotoxinas, 
neurotoxinas, miotoxinas, ciguatoxinas, entre otras). Estas especies son las causantes de 
las conocidas mareas rojas en las que se pueden llegar a encontrar hasta dos millones de 
cél/l (Dawes, 1986, Tait, 1987 y Popovsky y Pfiester, 1990) 
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La composición y abundancia del fitoplancton presente en la columna de agua depende 
de factores como las condiciones físicas e hidrológicas (luz, temperatura, pH 
turbulencia/estabilidad del agua, tiempo de residencia del agua, tasas de sedimentación), 
composición química del agua (salinidad, nutrientes y materia orgánica, mineralización, 
oligoelementos), depredación por parte de planctófagos (zooplancton y peces) y 
relaciones entre especies (efectos alelopáticos y toxicidad inducida por algunas 
especies, parasitismo fúngico como infecciones por parte de hongos flagelados capaces 
de reducir densas poblaciones fitoplanctónicas) (Vicente et al,. 2009).  
 
Las concentraciones de pigmentos en el fitoplancton varían de acuerdo con el 
metabolismo, luz, temperatura, disponibilidad de nutrientes y entre otros (Richardson, 
1983). La productividad primaria es la medida de velocidad de la producción de 
biomasa por unidad de tiempo y área a través del proceso de fotosíntesis.  Las 
variaciones y las diferencias de productividad en el primer nivel trófico (producción 
primaria) puede influenciar la tasa de acumulación de materia orgánica en los niveles 
tróficos superiores y en última instancia, determinar la producción orgánica total 
(Margalef, 1980). 
 
La comunidad fitoplanctónica también se encuentra sometida a una fuerte influencia 
estacional y en las zonas tropicales se pueden observar grandes contrastes entre las 
asociaciones de especies en las épocas de lluvia y de sequía (Horne y Goldman, 1994), 
esta comunidad son susceptibles a cambios en su microambiente, y las respuestas son 
rápidas y evidentes (Santoyo y Signoret, 1980).  
 
Debido a la importancia de la comunidad fitoplanctónica en los ecosistemas pelágicos,  
resulta de gran importancia realizar seguimientos periódicos de las comunidades 
biológicas, antes y durante procesos de explotación de recursos naturales que se realicen 
en zonas costeras. De esta forma, se pueden detectar alteraciones en los sistemas y 
evitar o limitar la degradación del ambiente en caso de existir impactos negativos por 
alguna acción de la explotación. Todo tipo de estudio de impacto ambiental en 
ambientes acuáticos debe llevar implícito el estudio del fitoplancton, precisamente por 
el papel que juega en la estructura trófica en los ecosistemas marinos (Martin, 1995). 
 
                                
Variación Espacio-Temporal de la Composición en la Comunidad Fitoplanctónica 
en la Bahía de Taganga, Caribe Colombiano 
o 
Actualmente en la bahía de Taganga se cuenta con poca información sobre la 
composición de la comunidad fitoplanctónica, siendo éste el segundo trabajo realizado 
en el área, considerando que esta bahía es una plataforma de muchas actividades 
económicas y turísticas que pueden en cierto grado alterar su calidad ambiental y que el 
estudio del fitoplancton puede ser una herramienta importante para diseñar estrategias 
de manejo y de conservación, además de permitir conocer el estado biológico de la 
bahía.  
 
El presente trabajo constituye el primer estudio de la variación espacio temporal de la 
comunidad fitoplanctónica en la bahía de Taganga y pretende evaluar esta comunidad 
en dos épocas climáticas (época de lluvia y época seca) determinando su relación con 
variables fisicoquímicas (temperatura, salinidad, pH, transparecia, oxígeno disuelto, 
amonio, nitrito, nitrato, fosfatos, y silicatos), este trabajo se encuentra enmarcado dentro 
del proyecto “Desarrollo del cultivo de pulpo en el Caribe colombiano: Bases biológicas 
para el engorde en jaulas flotantes”, considerando que los productores primarios son la 
base de las redes tróficas marinas y que de la dinámica de dichos organismos dependen 
las actividades pesqueras y por ende una fuente directa de sustento humano, es 
importante estudiarlo de manera global. 
 
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Los ecosistemas marinos son complejos y presentan jerarquías en su estructura y de 
acuerdo al comportamiento del ambiente, se hace necesario estudiar las variaciones que 
éstos experimentan a pequeña escala ya que los trabajos a gran escala las ignoran 
(Mullin, 1993). La comunidad fitoplanctonica ha sido objeto de estudio por muchos 
investigadores y los estudios realizados han permitido conocer el número aproximado 
de las especies fitoplanctónicas existentes en el planeta (Sournia et al., 1991) y de 
algunos aspectos biológicos y ecológicos de éstas sobre los ambientes en los que 
habitan.  
 
Con el fin de fortalecer la información que se tiene de la comunidad fitoplanctonica para 
la bahía de Taganga, se encuentra enfocado el propósito de este trabajo, teniendo en 
cuenta que es una herramienta útil para observar cómo los cambios en las condiciones 
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ambientales en aguas locales son traducidas a respuestas de la comunidad 
fitoplanctónica (See et al., 2005), además la importancia que ha tomado en la 
evaluación y el manejo de áreas marinas afectadas por eventos como el cambio 
climático, las floraciones algales nocivas, la eutrofización y las especies invasoras, entre 
otros. 
 
Para esta área los registros de esta comunidad son escasos, por tanto, cobra especial 
relevancia en este contexto la necesidad de abordar un estudio que permita conocer la 
dinámica espacial y temporal de la comunidad fitoplanctónica, en términos de 
composición y estructura y su relación con las variaciones que experimentan algunos 
factores ambientales de la bahía de Taganga como lo son la temperatura, salinidad, 
nutrientes, entre otros, los cuales influyen en la distribución de las especies de esta 
comunidad (Lalli y Parsons, 1993). Teniendo en cuenta además que esta bahía tiene 
principalmente por actividad económica la pesca, en donde las corrientes que se 
producen y el crecimiento del fitoplancton por el ascenso de los nutrientes son de vital 
importancia, ya que durante estos eventos se produce el mayor reclutamiento de larvas 
de peces, especialmente por  el estado nutricional que de las especies del fitoplancton 
(Cury y Roy, 1989; van Beusekom et al., 2007), se busca entonces incrementar la 
información útil sobre esta comunidad en la zona de estudio y así lograr una perspectiva 
integral sobre su estructura para próximos estudios. 
3. ANTECEDENTES 
A nivel mundial son diversos los trabajos que vienen desarrollándose en taxonomía, 
distribución y ecología del fitoplancton. Para la zona tropical sobre el Mar Caribe, en 
cuanto a estudios realizados en torno al fitoplancton se destacan las descripciones 
taxonómicas realizadas por Margalef (1957), quien reporta para Puerto Rico especies 
comunes en la mayoría de los mares. Además reporta especies exclusivas de aguas 
cálidas como Protoperidinium abei, Protoperidinium latissimun, Chaetoceros 
coarctatus. Margalef (1972) encontró que la regularidad y la diversidad de la 
comunidad fitoplanctónica en el mar Caribe dependen de la época del año, de la 
profundidad y de la ubicación geográfica. 
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Hernandéz-Almazán (2004) reporta para México tres especies de Gambierdiscus 
(Dinoflagelados) relacionados con la producción de toxinas de la ciguatera entre ellos 
identificados G. belizeanus, G. toxicus y G. yasumotoi, que se distribuyen en zonas 
costeras poco profundas. En la bahía de Mochima (Venezuela) González et al., (2006) 
determinaron que la productividad primaria y la biomasa del fitoplancton entre periodos 
de surgencia y no surgencia es elevada, particularmente en surgencia, y que los 
organismos fitoplanctónicos presentan fuertes cambios temporales a lo largo del día. 
 
El  Caribe colombiano cuenta con trabajos destacados como el realizado por Arosemena 
(1973) quien establece que la comunidad fitoplanctónica en la Bahía de Cartagena está 
caracterizada principalmente por diatomeas y dinoflagelados tropicales neríticos, siendo 
los géneros Skeletonema, Chaetoceros y Ceratium los más importantes y que la 
comunidad se encuentra regulada por las condiciones ambientales de la zona.  
 
Duarte (1996) analizó el comportamiento de las variables hidrográficas y químicas que 
influyen en la región de la Guajira, encontrando al grupo de diatomeas con mayor 
número de especies y mayor abundancia, en donde los géneros de mayor frecuencia 
fueron Coscinodiscus, Bacteriastrum, Leptocylindrus, Hemiaulus, Chaetoceros y 




Campos (2007) describe el fitoplancton de las Islas de Providencia y Santa Catalina en 
donde la mayor cantidad de individuos son cianófitas pertenecientes a la familia 
Oscillatoriaceae. Para la Bahía de Cartagena, Suárez (2007) reporta un total de 125 
especies fitoplanctonicas, además han sido reportadas por otros autores para esta área y 
para el Caribe colombiano. El grupo de las diatomeas fue el más abundante con 88 
especies y en donde Skeletonema costatum fue la especie más común.  
 
Vargas-Castellanos (2008) encontró que la comunidad fitoplanctónica alrededor de las 
Islas de Providencia y Santa Catalina se acopla a la de un ambiente tropical oceánico de 
características oligotróficas. Registró un total de 131 morfoespecies, de las cuales el 
grupo de las cianobacterias se encuentra dominando, en especial la familia Nostotaceae, 
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siguiéndola  las clorófitas, luego las diatomeas y por último los dinoflagelados. 
 
Para el Magdalena, se reportan trabajos como el de Caycedo (1977) en la Bahía de 
Neguanje, quien identificó 75 especies, y diagnosticó un mayor florecimiento de 
diatomeas para el comienzo de la época lluviosa (Junio-Noviembre). De la Hoz (1995) 
estudió la variación temporal y espacial del fitoplancton para la Bahía de El Rodadero 
(Santa Marta) en el periodo comprendido entre los meses de agosto y octubre de 1995. 
Este reportó como grupo dominante las diatomeas con 115 especies, en donde los 
géneros más abundantes fueron Chaetoceros, Skeletonema y en cuanto a dinoflagelados 
los géneros con un mayor número fueron Ceratium y Protoperidinium.  
 
De la Hoz (2004), realizó un estudio en la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), 
donde reportó 224 especies: 93 de diatomeas, 18 de dinoflagelados, 29 de cianófitas, 56 
de clorófitas, 25 de euglenófitos y tres de otros grupos, destacándose las cianófitas con 
las mayores abundancias durante todo el año, entre ellas el género más abundante fue  
Oscillatoria y en donde las variables ambientales que mejor se relacionaron con los 
datos biológicos fueron la salinidad, la turbidez y los ortofosfatos. 
 
Ramos (2005) reporta para la Bahía de Santa Marta 388 especies de microalgas, en 
donde el género Chaetoceros aporta el mayor número de especies al grupo de las 
diatomeas céntricas, Nitzschia representó al grupo de las diatomeas pennadas y por 
último los géneros Neoceratium y  Protoperidinium para el grupo de los dinoflagelados.  
Torres (2007), evaluó la comunidad fitoplanctónica frente a la costa del departamento 
del Magdalena en términos de riqueza y composición específica, y determinó que no 
hay diferencias entre los eventos de surgencia y no surgencia, y en el cual las especies 
más comunes tanto en distribución vertical como horizontal fueron Skeletonema y 
Thalassionema. 
 
Ramírez (2008), evaluó los atributos estructurales de la comunidad fitoplanctónica y su 
respuesta a la dinámica oceanográfica moduladas por pulsos de surgencia y no 
surgencia en la zona costera del departamento del Magdalena. En total identificó 51 
géneros correspondiendo el 78%  a diatomeas céntricas, el 16 a diatomeas pennadas, el 
5% cianobacterias y cerca del 0,5 a dinoflagelados, flagelados y clorófitas en 
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condiciones de surgencia. En condiciones de no surgencia se registraron 47 géneros, de 
los cuales el 86% son diatomeas céntricas, 9% diatomeas pennadas, 4% cianobacterias y 
el 0,55% a dinoflagelados, flagelados y clorófitas. Los géneros con mayor abundancia 
fueron Chaetoceros y Skeletonema.  
 
Ramos-Vidal (2008) reportan para la Bahía de Santa Marta y la Ensenada de Gaira tres 
nuevos registros de especies del género Heterodinium (Dinophyceae) donde las especies 












4. MARCO TEORICO  
Se denomina fitoplancton al conjunto de organismos más abundantes en el océano e 
incluyen todas aquellas formas de microalgas fotosintéticas y unicelulares. Es por ello 
que se afirma que el fitoplancton marino es heterogéneo, porque comprende numerosas 
especies con poblaciones densas, entre los más destacados las diatomeas y los 
dinoflagelados (Cifuentes et al., 1997; Millero, 2005). Aunque su capacidad natatoria es 
nula o limitada, esto no representa que no tengan desplazamiento, porque tienen la 
capacidad de migrar en el transcurso del día ocupando diferentes estratos en el agua 
(Ville, 1996).  
 
El fitoplancton por su tamaño puede dividirse en varias categorías, entre las que se 
encuentran el picoplancton con tamaños inferiores a 2 micrones, el ultraplancton de 2 a 
5 micrones, el nanoplancton de 5 a 50 micrones y el microplancton de 50 a 500 
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micrones. En la capa superficial de la columna de agua en ambientes tropicales, se 
encuentran varios factores que juegan un papel fundamental en la estructura del 
fitoplancton entre los que se encuentran la luminosidad, que influye drásticamente 
controlando la distribución de los organismos en la columna de agua haciendo que los 
niveles de productividad sean mayores a nivel superficial (Margalef, 1991); a su vez, 
determina dos zonas fundamentales para el fitoplancton marino, la zona fótica (donde la 
cantidad de radiación es óptima para la producción primaria, mayor producción que 
respiración) y afótica (donde no llega la radiación solar, y por lo tanto no hay 
producción primaria), considerandose como el factor más importante para determinar la 
profundidad a la que penetra la luz (Barnes y Hughes, 1982) y dependiendo de este se 
darán las migraciones verticales en la columna de agua (Margalef, 1972; Barnes y 
Hughes, 1982; Tait, 1987). 
 
Conjuntamente la temperatura del agua es una de las propiedades físicas más 
importantes del medio marino, es muy variable y depende de diferentes factores entre 
los que se encuentran la alternancia de las estaciones, la acción del viento, las 
corrientes, la nubosidad y en general, de todos los factores climáticos que interfieren en 
la radiación solar. De acuerdo a los cambios que presenta, influye de manera directa en 
la produccion del fitoplancton (Nielsen, 1975) ó indirecta, ya que modifica las 
propiedades físicas del agua (densidad, viscosidad y concentración de gases), y también 
en los movimientos verticales del fitoplancton. Por debajo de la capa superficial la 
temperatura tiende a disminuir con la profundidad, sin embargo, las altas temperaturas 
producen un aumento en la respiración más que en la fotosintesis, quedando claro que 
éstas son desfavorables para la produccion primaria, excepto en caso de que se 
presenten altas intesidades lumínicas (Margalef, 1991). 
 
Por otro lado, entre los factores químicos que afectan su dinámica estan la salinidad, 
cuya importancia radica en la presión osmótica que genera sobre los organismos debido 
a las diferencias en la concentración de solutos que se encuentran en el exterior de la 
celula fitoplanctónica, por lo cual limita su área de dispersión (Fraga, 1972). La 
salinidad presenta una distribución simétrica y puede ser un factor limitante para la 
distribución de los organimos dependiendo de su rango de tolerancia. En las zonas 
costeras, es generalmente baja debido a los aportes de agua dulce, pero también se 
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aumenta por acción del viento o por el afloramiento de aguas profundas o lo que se 
conoce como evento de surgencia; mientras que su variación a nivel superficial es más 
amplia que en aguas profundas, debido a las interacciones entre el mar y la atmosfera, 
haciendo referencia a las precipitaciones (Lalli y Parsons, 1993). 
 
En cuanto a los gases disueltos en la columna de agua, se observa que presenta una 
relación directa con la presencia de vientos Alisios, la cual se muestra como una de las 
principales fuentes de oxígeno disuelto en medios acuáticos, ya que permite el 
intercambio de oxígeno en la interfase agua aire (Ramírez y Viña, 1998). También es 
claro que los altos niveles de oxígeno disuelto indican procesos de eutrofización 
causados por elevadas concentraciones de fitoplancton (Margalef, 1995), por lo cual se 
puede inferir que estos organismos son los principales de este gas y su concentración no 
depende directamente de factores ambientales. 
 
La abundancia de ciertas fracciones de tamaño del fitoplancton depende entre otros 
factores de la disponibilidad de nutrientes, que no sólo se encuentran en el agua sino 
que además se están almacenados en el sedimento que bajo condiciones apropiadas 
pueden movilizarse y alcanzar a ser asimilados por los organismos de manera tan 
compleja que se ven reducidos a concentraciones muy mínimas (Libes, 1992). Los 
productores primarios participan en un proceso en el cual sustancias inorgánicas 
disueltas (nutrientes y CO2 disueltos en el agua) son sintetizadas en materia orgánica. 
Estas microalgas forman asociaciones que interactúan con otros microorganismos 
formando una red microbiana que regula el reciclado de los nutrientes in situ, su 
transferencia a los niveles tróficos superiores o su sedimentación hacia las aguas 
profundas.  
 
Las zonas costeras están sometidas a una entrada de nutrientes relacionada con las 
actividades humanas entre las que se incluyen los vertidos de aguas residuales, también 
mediante los ríos, agua subterránea y deposición atmosférica (Nacional Research 
Council, 2000). Dichas entradas no sólo proceden del continente, puesto que algunas 
actividades antrópicas influyen directamente en el medio marino y pueden dar lugar a 
un aumento en la carga de nutrientes en ciertas áreas. Existen registros de nutrientes 
(carbono, azufre, nitrógeno, fósforo, silicio, entre otros) que proporcionan evidencias de 
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un rápido cambio en la fertilidad de los ecosistemas costeros durante la última mitad del 
siglo XX (Vollenweider et al., 1996; Cloern, 2001; Granelí et al. 2008 y Howarth 
2008).  
 
En sistemas estratificados y eutróficos predomina el microfitoplancton (>20 µm) con 
elevadas biomasas totales y en sistemas con mezcla profunda y oligotróficos 
predominan los flagelados y las cianobacterias del ultra, nano y picofitoplancton y las 
biomasas totales son muy bajas. En consecuencia, el predominio de ciertas clases de 
tamaño y la biomasa total del fitoplancton pueden reflejar la productividad entre otros 
atributos, de los sistemas costeros (Tremblay et al., 1997, Montecino et al., 2006, 
Pizarro et al., 2005a; 2005b) 
 
Por otra parte, es evidente la relación entre la carga de nutrientes en sistemas marinos, la 
producción primaria de fitoplancton, y los rendimientos pesqueros (Rabalais y Nixon, 
2002), en donde la entrada de nutrientes puede superar la capacidad del sistema para 
asimilar el aumento de la producción de nutrientes, presentándose degradación en la 
calidad del agua. Este hecho también desencadena diferentes impactos entre los que se 
destacan el incremento de la turbidez con la consiguiente pérdida de vegetación acuática 
sumergida, deficiencia de oxígeno, disrupción del funcionamiento del ecosistema, 
pérdida de hábitat, pérdida de biodiversidad, cambios en cadenas alimenticias, y 
pérdidas en las capturas pesqueras y HABs (Harmful Algae Bloom) (Nacional Research 
Council, 2000; Rabalais y Nixon, 2002). 
 
En las capas superficiales de la columna de agua, no solamente los nutrientes juegan un 
papel fundamental en la estructura de la comunidad fitoplanctónica, igualmente la luz es 
utilizada como fuente de energía para realizar procesos tan importantes como la 
fotosíntesis; para efectuar este proceso fisiológico necesitan o dependen de pigmentos 
fotosintéticos, utilizando la energía radiante para convertirla en energía química, estos 
son la clorofila a y un conjunto de accesorios como las clorofilas b, c, los carotenoides y 
las ficobilinas, que absorben longitudes de onda entre 400-700nm conocidas como 
radiación fotosintéticamente activa y así ser la fuente primaria de materia orgánica para 
el sostenimiento de las redes tróficas (Lynch y Poole, 1979; Lalli y Parsons, 1993). 
Además logra controlar la distribución de los organismos en la columna de agua y hace 
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que la productividad sea mayor en los primeros metros de la columna de agua 
(Margalef, 1991), además la alta intensidad lumínica tiene un efecto inhibidor atribuido 
a la destrucción de los pigmentos fotosintéticos, de ahí que los individuos generen 


















5.  OBJETIVOS 
 
5.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 Determinar la variación espacio-temporal de la comunidad fitoplanctonica en 
dos épocas climáticas (temporada seca y lluviosa) en la bahía de Taganga, 
Caribe colombiano, durante el periodo comprendido entre Agosto de 2009 y 
abril de 2010. 
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5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Describir la estructura y composición de la comunidad fitoplanctonica en los 
periodos de lluvia y sequía en la bahía de Taganga. 
 
 Describir el comportamiento de las variables fisicoquímicas de importancia 
(temperatura, salinidad, oxígeno disuelto, pH, transparencia, amonio, nitrito, 
nitratos, fosfatos y silicatos) para la comunidad fitoplanctónica en la bahía de 
Taganga. 
 
 Estimar la variación espacio-temporal de la concentración de clorofila a en la 
bahía de Taganga. 
 
 Establecer la relación existente entre la comunidad fitoplanctonica y los 
parámetros fisicoquímicos en la bahía de Taganga.  
 
 
6.  METODOLOGÍA 
6.1 ÁREA DE ESTUDIO  
La bahía de Taganga se encuentra ubicada en el norte de Colombia sobre la costa Caribe 
en el departamento del Magdalena. Taganga es un corregimiento del municipio de Santa 
Marta, y está localizada en la Latitud 11° 15’ Norte y Longitud 74° 12’ Oeste. De 
acuerdo a la zonificación propuesta por INVEMAR (2000), la bahía de Taganga  hace 
parte de la eco región Tayrona, comprendida entre el límite oriental del PNNT 
(desembocadura del río Piedras) y Punta Gloria. La costa y la franja litoral en esta parte 
del país están constituidas por una de las formaciones geológicas más importantes del 
Caribe colombiano: la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) (Castaño, 2002).  
 
Esta bahía se caracteriza por presentar un litoral rocoso con ligeras pendientes en forma 
de acantilado consolidado y estable, con playas arenosas y de grava estrecha, 
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conformadas por cascajo de origen litogénico y carbonato de calcio de origen coralino 
(INVEMAR, 2005). Los fondos rocosos son frecuentes en el área por la entrada de las 
estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta en el mar, dicha característica genera 
un alto grado de heterogeneidad ambiental (Garzón-Ferreira y Cano, 1991). La 
temperatura del agua de mar varía entre 22 y 30˚C, la salinidad fluctúa entre 33-37 UPS 
y la concentración de sólidos suspendidos totales presenta valores entre 1,5 y 2,9 mg/L 
con un porcentaje orgánico entre 21 y 45% (Velasco y Barros, 2007). Esta bahía, 
aunque se encuentra protegida experimenta el recambio de agua por efecto de las 
corrientes generadas por los vientos alisios del N y NE y el calentamiento de las aguas 
superficiales.  
 
El régimen climático de la región de Santa Marta tiene gran influencia en las 
características fisicoquímicas de las aguas costeras de acuerdo con la época del año, 
debido a los aportes de aguas continentales y las corrientes marinas. Con base en la 
dinámica de vientos y teniendo en cuenta las fases transicionales del desplazamiento de 
la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), se han definido para el área cuatro 
periodos climáticos, correspondiendo las épocas de sequía a los lapsos de tiempo 
durante los cuales se presenta la surgencia. De esta forma se diferencia un periodo seco 
mayor que va desde diciembre a abril, influenciado por las mayores intensidades de los 
vientos Alisios y cuya acción se fortalece por eventos locales como el ciclo diario de 
vientos, que se dirigen del mar hacia la tierra en el día y de la tierra hacia el mar durante 
la noche (Márquez, 1982; Bula-Meyer, 1990), un periodo lluvioso menor (mayo-junio) 
cuando hay un debilitamiento de los vientos, un periodo seco menor (julio-agosto), 
también conocido como el “Veranillo de San Juan” caracterizado por el ligero 
incremento en la velocidad del viento a lo largo de la costa y finalmente un periodo 
lluvioso mayor (septiembrenoviembre), en el que se produce la mayor precipitación 
anual (Blanco, 1988; Bula-Meyer, 1990; Corredor, 1992; Andrade, 1993; Franco-
Herrera, 2005). 
El evento oceánico conocido como "El Niño" es uno de las manifestaciones más severas 
y espectaculares que se manifiestan en el Océano y la Atmósfera con gran impacto en el 
clima y el ecosistema marino. El fenómeno "El Niño" está representado por el 
calentamiento de las aguas superficiales del Pacífico Tropical y un incremento notable 
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en el nivel del mar, ocasionado por cambios en la circulación, generando alteraciones 
oceanográficas, meteorológicas y biológicas (Kovatz,2000). La ocurrencia de este 
evento es de cada 2 a 7 años, en el caso colombiano, uno de los que puede citarse 
corresponde a las sequías presentadas en el norte del pais (Guajira) en el evento "Niño 
1982-1983".  
 
Particularmente el periodo de estudio considerado para esta investigación coincidió con 
el evento Niño que empezó a manifestarse desde mayo de 2009 y a mediados de junio 
del mismo año, las condiciones meteorológicas y oceanográficas indicaron el inicio de 
la etapa temprana de su formación, al presentarse en la mayor parte del Océano Pacífico 
tropical una anomalía en la temperatura superficial del mar; el evento alcanzó su etapa 
máxima de desarrollo entre finales de diciembre de 2009 e inicios de enero del 2010 
(IDEAM, 2009). 
 
La bahía de Taganga actualmente se encuentra influenciada principalmente por los 
aportes de agua dulce provenientes de las descargas del emisario submarino. Este 
sistema posee una tubería de 428 metros de longitud con un metro de diámetro, que va 
desde la playa en el sitio conocido como Boqueron con una profundidad de 56 metros y  
una capacidad de descarga de 950 litros por segundo de aguas residuales sin tratamiento 
(De Luque et al., 2010). Dado que las aguas residuales descargadas por el emisario 
submarino tienen una densidad menor que la del agua de mar, están tiende a ascender y 
flotar; si en el sitio del vertimiento no ocurren fenómenos de estratificación vertical, la 
pluma de agua descargada puede aflorar a la superficie (Ludwing, 1988).  
 
6.2 FASE DE CAMPO 
La bahía de Taganga posee un área aproximada de 4 km2, en la cual se ubicaron cinco 
estaciones de muestreo (Figura 1), accediendo a cada punto de muestreo con precisión 
mediante un GPS (Global Positioning System) marca GARMIN Etrex vista HCx. Para 
la ubicación de cada una de las estaciones de muestreo se tuvieron en cuenta los puntos 
prioritarios (zona de pesca, puntos de confluencia de turistas y focos de contaminación 
antrópica) en toda la bahía, resaltando que las descargas de agua dulce por parte del 
emisario submarino  tiene un efecto directo sobre la estación 1 (Tabla 1). 
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Tabla 1.  Ubicación geográfica de cada uno de los puntos de muestreo para el estudio de la comunidad 
fitoplanctónica en la bahía de Taganga, Caribe colombiano. 
Estación Coordenadas 
1 11°15´27.31”N     74°13´01.90”W 
2 11°15´52.79”N    74°12´47.93”W 
3 11°16´11.50”N     74°12´23.10”W 
4 11°16´11.33”N    74°11´59.41”W 




Los muestreos se iniciaron en horas de la mañana empezando en el mismo orden de 
estaciones. Estos se llevaron a cabo mensualmente para cubrir las épocas climáticas con 
mayor influencia en el área, iniciando en el mes de agosto de 2009 y culminando abril 
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Figura 1. Ubicación espacial de la bahía de Taganga detallando la ubicación de las estaciones de muestreo 
para la evaluar la comunidad fitoplanctónica. 
 
6.2.1 Caracterización meteorológica  
Se obtuvo información de la precipitación de la estación meteorológica del Instituto de 
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), ubicada en el Aeropuerto 
Simón Bolívar de la ciudad de Santa Marta. De igual forma, se consideró la información 
de las condiciones atmosféricas reportadas por el Boletín Meteomarino Mensual del 
Caribe colombiano publicado por el Centro de Investigaciones Oceanográficas e 
Hidrográficas del Caribe (CIOH) con el fin de describir el comportamiento y la 
tendencia mensual de esta variable durante el periodo de estudio. 
 
6.2.2 Variables fisicoquímicas y pigmentos fotosintéticos 
Una vez posicionadas cada una de las estaciones se procedió a medir superficialmente 
variables oceanográficas como la temperatura superficial del agua de mar (°C), la 
concentración de oxígeno disuelto (mg/L) y el pH haciendo uso de una sonda 
multiparámetros WTW 350i, la salinidad mediante un salinómetro marca Vista 
A366ATC y  la transparencia (m) por medio del disco Secchi. 
 






-) y determinar la concentración de pigmentos fotosintéticos, se tomaron muestras 
de agua haciendo uso de una botella tipo van Dorn de 3 litros a una profundidad de 1 m. 
El volumen de la muestra obtenida fue de 5 litros y se almacenó en recipientes plásticos 
oscurecidos, previamente esterilizados y rotulados. Éstas se mantuvieron refrigeradas  
para evitar alteraciones en las características de la muestra hasta su análisis en el 
laboratorio. 
 
6.2.3 Muestras fitoplancton 
Durante los muestreos llevados a cabo en el periodo comprendido entre el mes de 
agosto del año 2009 y abril de 2010 en la bahía de Taganga se colectaron muestras de 
agua mediante arrastres superficiales circulares durante 5 minutos con una velocidad 
aproximada de 2 nudos, a un metro de profundidad usando una red cónica de poro de 
malla de 30 µm, largo de 1,20 m y diámetro de boca de 30 cm, a la cual se le instaló un 
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flujómetro en el centro de la boca de la red, además el equipo fue calibrado previamente 
para calcular el volumen de agua filtrado. Al finalizar el arrastre, el colector de la red se 
lavó con agua de mar, luego su contenido fue almacenado en botellas plásticas de 500 
ml limpias y rotuladas. Posteriormente, cada muestra fue fijada con formol al 4% y 
neutralizada con bórax (Clesceri et al., 1998) (Figura 2). Es importante resaltar que la 
metodología para las muestras cuantitativas no es la ideal, pero es válido utilizar el 
flujómetro instalado en la red para poder estimar la cantidad de agua filtrada. 
 
 
Figura 2. Recolección de las muestras biológicas. Izquierda: arrastre superficial de la red de fitoplancton; 
centro y derecha: recolección de la muestra. 
6.3 FASE DE LABORATORIO 
 
6.3.1 Nutrientes  
El procesamiento de las muestras para determinar nutrientes se realizó en el Laboratorio 
de Calidad de Aguas de la Universidad del Magdalena, por medio del método de 
análisis espectrofotométrico, y las metodologías expuestas en el Manual de Técnicas 
analíticas de INVEMAR según Garay et al., (2003). Las muestras de agua de 5 litros 
tomadas para cada estación de muestreo fueron pasadas a través de un filtro de fibra de 
vidrio microporo Whatman GF/C Cat No. 1822 047 de 1,2 µm diámetro de poro y 47 
mm de diámetro del filtro, con la ayuda de una bomba de vacío marca ROTAVAC 
Modelo 391-00130-01-0.  
 
De la muestra de agua filtrada se tomaron 25 ml para la determinación de cada uno de 
las concentraciones de nutrientes específicas para esta investigación. Se aplicaron los 
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protocolos indicados a la muestra de agua y a una muestra de con agua desionizada 
denominada celda blanco (Tabla 2), luego de transcurrido el tiempo adecuado según 
cada protocolo se tomó una alícuota de 1 ml de ambas muestras y se llevaron a una 
celda de cuarzo cada una, luego mediante a un espectrofotómetro marca GÉNESIS 10 
ux Thermo Spectronic se obtuvieron las lecturas de absorbancia. Se prepararon 
diferentes soluciones estándares para obtener una curva de calibración y la 
concentración del nutriente presente en la muestra analizada.  
 
Tabla 2. Técnicas utilizadas para la determinación de nutrientes inorgánicos. 
NUTRIENTE MÉTODO AUTOR LECTURA 
AMONIO Método de Azul de 
Indofenol 
Propuesto por Riley (1953) y 
modificado por Strickland & Parsons 
(1972) 
640nm 
NITRITOS Método de la Sulfanilamida 
y diclorohidrato de N-(1-
naftil)-etilendiamina 
Shinn (1941) y modificado por 
Bendschneider y Robinson (1952) 
543nm 
NITRATOS Método de reducción con Cd Strickland & Parsons (1972), 
modificado por Morris y Riley (1963) 
543nm 
SILICATOS Método de Koroleff Koroleff (1971) 810nm 




6.3.2  Muestras fitoplancton 
Para la determinación del volumen de la muestra a observar, se procedió a realizar la 
técnica de la curva de diversidad acumulada, la cual muestra el número de especies 
acumuladas de tal manera que la riqueza aumentará hasta que llegue el momento en el 
cual por más que sea el esfuerzo en observación el número de especies alcanzará un 
máximo y se estabilizará en una asíntota. Teniendo en cuenta que incluso estas curvas 
podrían estabilizarse antes de que muchas especies se registren, se usó el estimador 
Chao1 que está basado en la abundancia, en donde los datos que se requieren se refieren 
a la abundancia de las células que pertenecen a una determinada clase en una muestra 
(Escalante, 2003; Ramírez, 2006). Mediante el grafico obtenido, se puede observar que 
las curvas son muy próximas, llegando a estabilizarse en un punto. Por esta razón, es 
posible afirmar que el número estimado es muy semejante al observado y que las 
muestras observadas fueron representativas (Figura 3). 
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Figura 3. Curva de diversidad acumulada, la curva 1 (verde) indica el número de especies observadas y la 
curva 2 (azul) indica el número de especies observadas haciendo uso del estimador Chao1. 
 
Las muestras obtenidas mediante el arrastre superficial con la red se identificaron hasta 
el nivel taxonómico más bajo posible, con el uso de un microscopio OLYMPUS 
CWHK 10X/18L. Como primera medida se homogenizó la muestra original, se 
procedió a extraer una alícuota de 1 ml de la muestra concentrada y haciendo uso de 
portaobjetos y cubreobjetos corrientes de vidrio, se procedió a observar en un aumento 
de 10x y 40x gota a gota toda la muestra, para un total de 10 alícuotas para cada una de 
las estaciones, logrando así realizar los conteos de las células en cada muestra (Semina, 
1978; Ramírez, 2006) (Figura 4).  
 
Figura 4. Montaje de las muestras en el microscopio óptico para realizar el conteo e identificación del 
fitoplancton. 
 
El proceso de identificación de las muestras de fitoplancton se basó en trabajos 
especializados y guías de identificación de fitoplancton marino por autores como 
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Newell-Newell (1963), Hernández-Becerril (1987, 1996), Tomas (1996),  Tomas 
(1997), Delgado y Fortuño (1991) y Witkowski et al., (2000). Para cada una de las 
especies encontradas se tomó un registro fotográfico. 
 
6.4.3 Concentración de Clorofila a 
En esta investigación, para la determinación de la concentración de pigmentos 
fotosintéticos se siguió el método descrito por Stricklan y Parson (1972) (Garay J., et 
al., 2003). Se hizo pasar un volumen de 5 litros de agua por un filtro de fibra de vidrio 
microporo Whatman GF/C Cat No. 1822 047 de 1,2 µm diámetro de poro y 47 mm de 
diámetro del filtro, con la ayuda de una bomba de vacío GAST. Una vez filtrada toda la 
muestra, se retiró el filtro y se llevó a un tubo de centrifuga donde se adicionaron 3 ml 
de acetona al 90%. Posterior a este procedimiento, se trituró el filtro haciendo uso de un 
homogeneizador de tejidos, luego se ajustó a un volumen de 5 ml con acetona al 90%, 
se mantuvo refrigerado y a la oscuridad por 24 horas. 
 
Transcurrido este tiempo, se llevaron las muestras en sus respectivos tubos a la 
centrifuga por 15 minutos para clarificar el extracto. Se procedió a retirar el extracto 
sobrenadante con una pipeta, se midió su volumen y por último se determinó su 
concentración por medio de un espectrofotómetro GENESIS 10 ux Thermo Spectronic, 
en donde se realizaron lecturas de absorbancia a la muestra contenida en la celda a 
diferentes longitudes de onda (750, 663, 645 y 630 nm) contra un blanco de acetona al 
90%. La lectura a 750 nm sirvió como una corrección para turbidez (Figura 5). 
 
 
Figura 5. Proceso de extracción de clorofila a mediante la técnica de espectrofotometría. 
Para determinar las concentraciones de los pigmentos fotosintéticos clorofila a se 
siguieron los cálculos propuestos por SCOR/UNESCO (1964) en Garay J., et al. (2003): 
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6.4 FASE DE ANÁLISIS 
  
6.4.1 Índices Ecológicos 
Para conocer la estructura de la comunidad fitoplanctónica se calcularon índices 
ecológicos tales como diversidad (Shannon-Weaver (H’)), riqueza (Margalef (d)), 
dominancia (Simpson (λ)) y equitabilidad (Pielou (J’)), comparando los valores de los 
índices entre las estaciones y entre las épocas consideradas para este estudio, aplicando 
el software estadístico PRIMER 6. 
6.4.1.2. Diversidad Shannon-Wiener (H’)  
Este índice es el más eficaz para evaluar la diversidad de especies que se presentan 
dentro de una dimensión espacio temporal definida, y que es el resultado del conjunto 
de interacciones entre especies que se ensamblan dentro de un proceso de selección y 
evolución mutua (Ramírez, 1999). A su vez, muestra la uniformidad de los valores de 
importancia por medio de todas las especies que están en la muestra (Moreno, 2001): 
 
H’= -  (Pi * Log (Pi)) 
Donde, Pi es la abundancia proporcional de la especie i, es decir, el número de 
individuos de la especie i dividido entre el número total de individuos de la muestra, 
para este caso se utilizará logaritmo en base (10). 
 
6.4.1.3 Riqueza de Margalef (d) 
Este índice trata de estimar la biodiversidad de una comunidad con base a la 
distribución numérica de los individuos de las diferentes especies en función del 
número de individuos existentes en la muestra. Supone que hay una relación funcional 
entre el número de especies y el número total de individuos (Magurran, 2004): 
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Donde, S es el número de especies y N es el número total de individuos. 
 
Cuando los valores son inferiores a 2, se considera que se está presentando una baja 
biodiversidad, mientras que cuando los valores se presentan superiores a 5 son 
considerados como indicativos de alta biodiversidad. 
 
6.4.1.4. Equidad de Pielou (J’) 
Expresa la diversidad relativa (H') al máximo valor que H' puede tener cuando todas las 
especies en la muestra tienen igual número de individuos. Su valor va de 0 a 1, de forma 




Donde H’= diversidad de Shannon-Wiener y S es el número de especies 
 
6.4.1.5. Dominancia de Simpson 
Es un índice que permite medir la riqueza de los organismos dentro de la comunidad, 
sobrevalora las especies más abundantes en detrimento de la riqueza total de especies. 
Los valores van de 0 a 1, interpretándose que los valores cercanos a 0 indican que el 
dominio está concentrado en varias especies y los valores cercanos a 1, el dominio está 
concentrado en una o pocas especies (Ramírez 1999; Moreno, 2001 y Magurran, 1988): 
 
Donde pi es la proporción número de individuos en la especie i. 
 
6.4.2 Componente fitoplanctónico 
Para indicar el volumen de agua filtrado por la red, se hizo el cálculo de las 
revoluciones por segundo (rev/s) del arrastre a partir de la diferencia entre las 
revoluciones iníciales y finales indicadas por el flujómetro y el tiempo del arrastre en 
                                
Variación Espacio-Temporal de la Composición en la Comunidad Fitoplanctónica 
en la Bahía de Taganga, Caribe Colombiano 
o 
segundos. En referencia a la curva de calibración, se calcularon los metros por 
revolución (m/rev) correspondientes al número de revoluciones por segundo; este valor 
se multiplicó por el número de revoluciones que mostró el flujómetro, el resultado 
obtenido corresponde a la distancia que ha recorrido la red (h), es así como el volumen 
filtrado (V) se calculó mediante la siguiente ecuación, luego la cantidad obtenida en 
metros cúbicos se hace la conversión a litros: 
V (m3) = π * r2 * h (Boltovskoy, 1981) 
 
Dónde:  
π = 3,1416  
r2 = radio de la boca de la red  
h = distancia recorrida  
 
Para describir la composición fitoplanctónica, se recopilaron los datos obtenidos en una 
matriz primaria, con la cual se generó una tabla dinámica con el fin de hacer más fácil y 
organizado el manejo de los datos. Su organización fue de acuerdo a la taxonomía 
basada en la clasificación de Integrated Taxonomic Information System (ITIS) (En 
línea: http://www.itis.gov). Inicialmente, se reportó un listado con la ubicación 
taxonómica de las especies encontradas en el periodo de estudio y en cada una de las 
estaciones de muestreo. Finalmente, se calculó la densidad celular para el conjunto de 
datos mediante la siguiente ecuación: 
 
𝑁𝑜.𝐶é𝑙 𝐿 = 𝑛   x   
1
𝑣𝑜𝑙.𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑖𝑐.






Donde: n: número de células encontradas; Vol. de alic.: volumen de la alícuota (ml); 
Vol. concentrado: volumen total de la muestra obtenida del arrastre antes de agregarle 
formahalina y vol. inicial: volumen total de agua filtrada. 
 
6.4.3  Variables fisicoquímicas y clorofila a 
Los datos tomados en campo y los provenientes de cada procedimiento realizados en el 
laboratorio fueron organizados en matrices, para cada conjunto de datos se calcularon 
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los valores promedio, desviación y error estándar, según el caso para cada estación y 
mes de muestreo. Por último, se procedió a realizar las gráficas correspondientes. 
  
6.4.4  Representación de las variables ambientales en ordenación polar  
Para describir las variables físicas, químicas y biológicas de la columna de agua, se 
organizaron los valores en una hoja de Excel, se calculó el promedio, los valores 
máximos y mínimos y el valor absoluto la desviación estándar (DE) para el set de datos 
y además se estandarizaron con el fin de poder compararlos entre sí. Luego se 
establecieron los ángulos para el conjunto de variables y así poder determinar las 




Posteriormente se ingresaron las coordenadas de los ejes x y y resultantes para variables 
como transparencia, pH, temperatura, oxígeno disuelto, salinidad, clorofila a, amonio, 
fosfato, nitrato, nitrito, y silicato al programa SigmaPlot versión 11, generando éste un 
gráfico de ordenación donde se evidenció la influencia que ejerce cada uno de los 
parámetros medidos teniendo en cuenta los meses y estaciones de muestreo para esta 
investigación. 
6.4.5 Análisis de Clasificación y Ordenación  
La matriz primaria de abundancia fue transformada usando la doble raíz cuadrada 
teniendo en cuenta su distribución (umbrales de la Ley de Taylor) (Giraldo et al., 2002). 
Con el fin de localizar las asociaciones biológicas entre muestras por las características 
estructurales, se llevó a cabo un análisis de ordenación por escalamiento no métrico 
(NMDS) y de clasificación mediante la prueba de Bray-Curtis, a partir de una matriz de 
datos de abundancia a través del programa PRIMER 6 (Clarke y Warwick, 2001), 
mediante la técnica del ligamiento promedio de la media aritmética no ponderada 
UPGMA  para obtener el Cluster (Crisci y López, 1983). 
 
Posteriormente, para determinar si existieron diferencias significativas en los atributos 
estructurales de la comunidad fitoplanctónica entre los meses considerados para el 
periodo de estudio y  las estaciones, se utilizó la técnica multivariada de análisis de 
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similaridad (ANOSIM) de una vía estableciendo como factores los meses de muestreo y 
las estaciones (Clarke y Warwick, 2001).  
 
6.4.6 Relación con variables ambientales 
Con el fin de obtener la combinación de variables abióticas que mejor explican la 
estructura de la comunidad fitoplanctónica se llevó a cabo el análisis multivariado 
denominado BIO-ENV. Esta técnica parte de la premisa “en donde se esperan las 
muestras que presentan mayor similitud con el conjunto de variables físicoquímicas, 
que sean las más similares en la composición biótica, y por tanto una o la combinación 
de diferentes variables abióticas determinarán la estructura de la comunidad”, utilizando 
el coeficiente de correlación armónica de Spearman (w), el cual oscila entre –1 y 1 
(Clarke y Warwick, 2001). 
 
7. RESULTADOS 
7.1 Caracterización meteorológica  
Normalmente la llamada época de lluvia, de acuerdo con Andrade (2001) se extiende 
desde agosto hasta octubre, con un periodo de transición en noviembre, presentando 
vientos débiles y de dirección variable, así como gran cantidad de lluvia.  La época seca 
se extiende desde diciembre hasta abril, caracterizándose por vientos alisios fuertes con 
predominio de las direcciones del norte y noreste, además es un período en el cual el 
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Figura 6. Variación de la precipitación en el departamento del Magdalena, Caribe colombiano, durante los 
años 2002, 2003, 2004 y 2009 (IDEAM, 2009). 
 
El seguimiento se realizó desde el mes de agosto del año 2009 hasta el mes de abril del 
año 2010 con el fin de abarcar las épocas climáticas. Sin embargo, el Instituto de 
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), meciona que el año 2009 
ha sido considerado como un año bajo la influencia del evento “Niño” (ENOS), este 
fenómeno implica que las aguas superficiales de una gran franja del Océano Pacífico 
tropical, se calienten o se enfríen entre 1 y 3°C, en comparación a la normal, este 
calentamiento oscilante y el patrón de enfriamiento afecta directamente a la distribución 
de las precipitaciones en las zonas tropicales, por lo cual se hace necesario conocer el 
comportamiento de la precipitación en este periodo respecto a lo que se presenta en un 
año normal (Figura 6).  
 
Este fenómeno empezó a manifestarse desde el mes de mayo de 2009 extendiendose 
hasta abril de 2010, el cual coincidió con el periodo de muestreos de este estudio. Desde 
el mes de julio hasta inicios de septiembre “El Niño” acentuó la temporada seca de 
mitad de año, especialmente en las regiones Caribe, disminuyéndose las lluvias apartir 
de la última semana de noviembre hasta febrero. Por su parte, marzo y abril presentaron 
actividad de frentes fríos que interactuaron con la Zona de Confluencia Intertropical 
(ZCIT), ocasionando tiempo variable, con algunos días secos alternados con otros 
lluviosos, especialmente en los departamentos de la costa Caribe colombiana, 
produciéndose lluvias por encima de los promedios; cabe anotar, que estos excesos de 
lluvia se presentaron por uno o dos días de lluvia en todo el mes (IDEAM, 2009-2010) 
(Figura 7). 
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Figura 7. Variación promedio de la precipitación (mm) durante agosto 2009 y abril 2010 en el 
departamento del Magdalena (IDEAM, 2009-2010). 
 
 
Según los informes del Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales 
(IDEAM), por la influencia del fenómeno “El Niño” se registra una disminución en la 
precipitación, haciéndose más fuerte en algunos meses del periodo de estudio y 
finalmente exhibiendo un leve aumento. La precipitación se mostró con un valor 
máximo de 2,20 mm en abril, contrariamente diciembre y enero se caracterizaron por la 
ausencia de lluvias (Figura 7). 
 
 
La velocidad promedio del viento fue de 3,27 m/s para el periodo de estudio 
comprendido entre agosto de 2009 abril de 2010. La época seca (diciembre 2009 – 
febrero 2010) con un valor promedio de 4,8 m/s, estuvo regida por velocidades 
promedio altas y dirección Norte-Noreste, en la cual se destacó el mes de diciembre 
(2009). Para la época lluviosa la velocidad promedio fue de 2,51 m/s, experimentando 
cambios en cuanto a la dirección del vientos ya que provienen del Norte-Noroeste, se 
exhibe en abril la velocidad promedio más alta (2,8 m/s) y marzo la menor (2,1 m/s). 
 
7.2 Parámetros fisicoquímicos 
7.2.1 Transparencia 
La transparencia de la columna de agua es importante en el desarrollo de la comunidad 
fitoplanctónica porque indica la profundidad a la que alcanza a penetrar la luz requerida 
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para la fotosíntesis de las microalgas. En términos generales, el valor promedio de 
visibilidad del agua fue de 10,4  2,5 m y sus valores oscilaron entre 6 y 15 m de 
profundidad. Mediante el seguimiento mensual, se pudo observar que en los primeros 
meses de muestreo se presentaron promedios bajos, entre los cuales se destacaron 
agosto y noviembre con un valor de 9,2 m cada uno, en estos meses las estaciones 1 y 2 
presentaron visibilidades bajas de 7 y 8 m, por su lado, la estación 5 alcanzó los valores 
más altos de 11 y 12 m para estos meses. 
 
Conjuntamente, es notorio un aumento a partir de diciembre, en donde se registró este 
mes y al mismo tiempo enero con valores promedio de 11,8  3,2 m; en relación a esto 
se observó que las estaciones 1 y 2 alcanzaron un valor alto de visibilidad (15,0 m) 
respectivamente en cada mes. Seguidamente se ubicó febrero (11,2 m), en donde la 
estación 2 volvió a posicionarse con un promedio alto (15,0 m). Posteriormente se 
situaron marzo y abril con promedios de 10,8  3,7 m cada uno, meses en los cuales las 


































Figura 8. Comportamiento de la transparencia (m) en cada estación y mes de muestreo en el periodo de 
estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010 en la bahía de Taganga (la línea en cada barra 
indicala desviación estándar). 
 
7.2.2 Temperatura superficial del mar 
Durante el periodo de estudio, los registros oscilaron entre un máximo de 28,06 ºC y un 
mínimo de 26,6 ºC con un promedio 27,71  0,4 ºC.  El promedio mensual de 
temperatura más alto se midió en enero con un promedio de 28,06  0,3 ºC, en este mes 
el mayor registro fue en la estación 5 (28,4 ºC); seguidamente se hizo notar diciembre 
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con 27,98  0,6 ºC, en donde la estación 2 se presentó con 28,5 ºC. La temperatura más 
baja se exhibió claramente en abril con 27,24  0,3 ºC, mes en el cual la estación 3 
































Figura 9. Comportamiento de la temperatura superficial del mar (ºC) en cada estación y mes de muestreo 
en el periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010 en la bahía de Taganga (la 
línea en cada barra indicala desviación estándar). 
7.2.3 Salinidad 
La salinidad promedio para todo el estudio fue de 37,24  0,7, con valores mínimos y 
máximos de 36 y 38, respectivamente. La salinidad más alta se presentó en diciembre 
con un promedio de 38,0  0,7, durante este mes la estación 4 presentó el valor más alto 
de 39,0 y el más bajo en la estación 1 con 37,0. Los promedios más bajos de salinidad 
se registraron en marzo y abril (36,24  0,5), en donde los valores más altos 
correspondieron a las estaciones 4 y 5 (37,0) mientras que los más bajos se presentaron 
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Figura 10. Comportamiento de la salinidad en cada estación y mes de muestreo en el periodo de estudio 





El pH es un parámetro químico afectado por los procesos de fotosíntesis ya que éstos 
remueven dióxido de carbono del medio, lo cual aumenta el valor de pH del agua 
(Ramírez y Viña, 1998). El valor promedio de pH en este estudio fue de 7,70,3 y 
osciló entre un valor máximo de 8,2 y un mínimo de 6,9. Esta variable presentó un 
comportamiento similar, pero su variación está representada por el registro de valores 
más altos en febrero con un promedio de 7,970,1, siendo para este mes la estación 2 la 
que registrara el mayor promedio de 8,02. Contrariamente, el valor más bajo de pH se 
encontró en octubre con 7,410,4, al respecto la estación 5 y 3 estuvieron con los 




















Figura 11. Comportamiento del pH en cada estación y mes de muestreo en el periodo de estudio 
comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010 en la bahía de Taganga (la línea en cada barra indicala 
desviación estándar). 
 
Es importante resaltar que los registros más ácidos que se midieron para este parámetro 
en la bahía de Taganga, fueron en agosto y diciembre con promedio de 6,97 y 6,95 
respectivamente, ambos en la estación 3. 
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7.2.5 Oxígeno disuelto  
El valor promedio de oxigeno disuelto en el agua para este estudio fue bastante estable. 
Se presentaron variaciones entre 8,4 mg O2 L
-1 y 2,3 mg O2 L
-1 con un promedio de 
5,41,07mg O2 L-1. Las mediciones más altas de oxigeno disuelto en el agua se 
presentaron en febrero con promedio de 6,581,5 mg O2 L-1, especialmente en las 
estaciones 1 y 5 (8,4 y 7,83mg O2 L
-1), mientras que la menor concentración de oxígeno 
disuelto se presentó en agosto con 4,781,5 mg O2 L-1, mes en el cual la estación 5 
mostró nuevamente un promedio alto de 6,34 mg O2 L
-1 y el menor en la estación 1 que 
fue de 2,40 mg O2 L






































Figura 12. Comportamiento del oxígeno disuelto (mg O2 L-1) en cada estación y mes de muestreo en el 
periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010 en la bahía de Taganga (la línea en 
cada barra indicala desviación estándar). 
 
7.2.6 Nutrientes 
La dinámica de la comunidad fitoplanctónica depende en gran medida de la 
disponibilidad de los nutrientes. Estos elementos se encuentran en la columna de agua 
en forma de amonio, nitrito, nitrato, fosfato y silicato. En general, para esta 
investigación se encontró que nitritos y nitratos presentaron igual promedio de 
concentración. A su vez, estas fueron superiores a la de amonio, pero menor a la 
concentración de fosfatos y silicatos. 
 
 7.2.6.1 Nitratos 
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Los niveles de nitratos para este estudio oscilaron entre 42,85 y 0,30 g NO3 L-1 con un 
valor promedio de 15,7813,8 g NO3 L-1. Las muestras que presentan el valor más alto 
de nitratos corresponden a febrero, que se ubica con un promedio de 36,537,3 g NO3 
L-1, presentando un valor alto en las estciones 3 y 4 (42,85 y 41,64 g NO3 L-1); este 
mes estuvo seguido por septiembre (32,76 g NO3 L-1), en donde se destaca la estación 
4 (40,42 g NO3 L-1). Los niveles más bajos de nitritos se presentaron en abril 
(3,043,3g NO3 L-1), allí la estación 1 (8,81 g NO3 L-1), exhibe el valor más alto, 




































Figura 13. Comportamiento del nitrato (NO3) (g NO3 L-1) en cada estación y mes de muestreo en el 
periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010 en la bahía de Taganga (la línea en 
cada barra indicala desviación estándar). 
 
7.2.6.2 Nitritos 
Los nitritos presentaron un promedio de 23,3718,6 g NO2 L-1 y sus concentraciones 
variaron entre 66,97 y 7,44 g NO2 L-1. En general, las concentraciones se mantuvieron 
altas los dos primeros meses, a partir del tercero disminuyeron notablemente hasta el 
finalizar el periodo estudio. Fue posible determinar que los valores más altos de nitritos 
se dieron claramente en agosto y septiembre, presentándose este último con el promedio 
mayor de 57,184,3 g NO2 L-1 y un promedio para agosto de 56,426,1g NO2 L-1; se 
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exhiben además las concentraciones más altas en las estaciones 3 y 5 (62,24 y 61,11 g 
NO2 L
-1) en septiembre y en la estación 1 (66,97 g NO2 L-1) en agosto (Figura 14). 
 
Por otro lado, abril obtuvo la concentración promedio más baja de 8,121,3g NO2 L-1, 
mientras que para este mes, la estación 3 mostró la mayor concentración con un valor de 



































Figura 14. Comportamiento del nitrito (NO2) (g NO2 L-1) en cada estación y mes de muestreo en el 
periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010 en la bahía de Taganga (la línea en 
cada barra indicala desviación estándar). 
 
7.2.6.3 Amonio 
Las concentraciones de amonio fluctuaron entre 60,11 y 0,014 g NH4 L-1 durante todo 
el periodo de muestreo y un promedio de 19,7518,4 g NH4 L-1. Observando la gráfica 
16 es posible determinar que los valores más altos de amonio se dieron claramente en 
abril (57,122,7g NH4 L-1), específicamente en las estaciones 2 y 4 con promedios de 
58,83 y 57,47 g NH4 L-1, respectivamente.  
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Figura 15. Comportamiento del amonio (NH4) (g NH4 L-1) en cada estación y mes de muestreo en el 
periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010 en la bahía de Taganga (la línea en 
cada barra indicala desviación estándar). 
Los niveles más bajos se registraron en octubre (1,591,1g NH4 L-1), en donde la 
estación 3 (2,94 g NH4 L-1) se exhibió con la mayor concentración y la estación 4 
presentó la menor concentración con 0,23 g NH4 L-1 (Figura 15). 
 
7.2.6.4 Fosfatos 
En cuanto a la concentración de fosfatos, se encontró un promedio de 483,5480,9 g 
PO4 L
-1. Las concentraciones obtenidas fluctuaron entre 1917,1 y 15,7 g PO4 L-1. En 
promedio los niveles más altos para este nutriente se encontraron en marzo 
(1118,6314,8g PO4 L-1), específicamente en la estación 5 (1559,8 g PO4 L-1) y la 
estación 4 (1343,1 g PO4 L-1); seguido se encontró agosto (834,2835,2 g PO4 L-1) en 
donde volvieron a presentarse las las estaciones 5 y 4 con promedios altos al igual que 
en marzo, para este caso con valores de 1917,1 y 1540,4 g PO4 L-1 respectivamente. 
 
Se encontró que para noviembre y diciembre, la concentración de fosfatos fueron las 
más bajas con promedios de 45,06,3 y 42,336,0 g PO4 L-1 respectivamente, siendo 
menor en el último mes. Durante diciembre, el promedio estuvo alto en la estación 5 
(103,89 PO4 L
-1), mientras que en noviembre, se registró en la estación 2 (51,57 PO4 L
-
1) (Figura 16). 
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Figura 16. Comportamiento del fosfato (PO4) (g PO4 L-1) en cada estación y mes de muestreo en el 
periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010 en la bahía de Taganga (la línea en 
cada barra indicala desviación estándar). 
 
7.2.6.5 Silicatos 
La concentración de silicatos varió entre 243,44 y 3,90 g SiO4 L-1, registrándose un 
promedio de 66,2981,09 g SiO4 L-1. Las mayores concentraciones de este compuesto 
se encontraron en los dos primeros meses del periodo de estudio, con un mayor pico en 
septiembre (230,0225,1g SiO4 L-1), siguiendolo agosto (192,0920,3g SiO4 L-1). 
Los promedios para cada una de las estaciones en estos meses fueron altos, siendo 
mayores ambos en la estación 5 de 243,44 g SiO4 L-1 para septiembre y de 218,49 g 
SiO4 L
-1 para agosto; por otro lado, los menores se registraron en la estación 2 con 
185,31g SiO4 L-1 en septiembre y de 163,93 g SiO4 L-1 en agosto. 
 
Los valores de slicatos se exhibieron bajos en octubre y marzo, figurando octubre con el 
promedio más bajo de 8,324,4g SiO4 L-1 y en marzo de 8,695,3g SiO4 L-1. En los 
dos meses se observó claramente que la estación 3 con promedios de 3,69 y 3,90 g 
SiO4 L
-1 respectivamente para cada mes, se ubica con los valores más bajos, mientras 
que la estación 4 con 15,44 g SiO4 L-1 en octubre y la estacion 2 con 17,21 g SiO4 L-1 
en marzo, se mostraron con los más altos promedios para dicho nutriente (Figura 17). 
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Figura 17. Comportamiento del silicato (SiO4) (g SiO4 L-1) en cada estación y mes de muestreo en el 
periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010 en la bahía de Taganga (la línea en 
cada barra indicala desviación estándar). 
 
 
7.2.7 Pigmentos Fotosintéticos 
La concentración de clorofila a (Cl a) durante el periodo de muestreo, presentó un 
promedio de 0,330,32 mg/m3, fluctuando entre 0,01 y 1,61 mg/m3. Los valores más 
altos se observaron al comienzo del estudio y fueron disminuyendo ligeramente hasta 
llegar al final del periodo. La mayor concentración se registró en agosto presentando un 
promedio de 0,810,7 mg/m3, registrándose para este mes la mayor concentración en la 
estación 3 con un valor de 1,61 mg/m3 y la menor en la estación 5 de 0,01 mg/m3 
(Figura 18).  
 
También destacar que el dato de Cl a de diciembre (0,090,003mg/m3) se corresponde 
con el valor promedio mensual más bajo medido en este periodo de estudio. El valor de 
Cl a en la estación 1 con 0,05 mg/m3 es el más bajo encontrado, mientras el más alto se 
corresponde con la estación 2 (0,12 mg/m3) (Figura 18). 
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Figura 18. Concentración promedio de Clorofila a (mg/m3) del agua a nivel superficial en cada estación y 
mes de muestreo en el periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010 en la bahía 




7.3 Componente fitoplanctónico 
7.3.1 Composición del fitoplancton 
El análisis de las muestras colectadas en el periodo comprendido entre agosto de 2009 y 
abril de 2010, permitió identificar en total 320 especies, de las cuales 187 pertenecen a 
la clase Bacillariophyta, distribuidas en un total de 12 órdenes, 34 familias y 74 géneros. 
Para la clase Phyrrophycophyta, se clasificaron por su parte 103 especies, organizadas 
en 4 órdenes, 15 familias y 27 géneros. En el grupo de las Chrysophytas se encontraron 
2 especies, 1 orden, 1 familia y 1 género. En el caso de las Chlorophytas, se identificó 
sólo una especie. Un grupo de 27 especies no se lograron identificar (Figura 19).  
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No identificados  
0,34%
 
Figura 19. Porcentaje de abundancia relativa (%) por grupo fitoplanctónico en la bahía de Taganga en el 
periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010. 
 
En todos los meses de muestreo, la clase dominante fue la Bacillariophyta. Las mayores 
abundancias relativas aportadas por esta clase se registraron en el mes de agosto 
(89,26%), seguida por noviembre (85,32%) y enero (85,07%), mientras que las más 
bajas se presentaron en diciembre (52,08%) y abril (59,16%). Posteriormente, se 
observó a la clase Phyrrophycophyta con una abundancia relativae menor comparándose 
con la clase Bacillariophyta, siendo el valor más alto en todo el periodo muestreado el 
registrado en diciembre (46,49%) y el más bajo en agosto (10,56%). Resulta oportuno 
mencionar que la clase Chrysophyta hizo su aporte en cada uno de los meses de 
muestreo, pero su abundancia relativa fue muy baja, considerando que el aporte más 
alto fue en el mes de febrero (0,42%) y finalmente la clase Chlorophyta (0,10%) que 
sólo se hizo presente en febrero (Figura 20).  
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Figura 20. Porcentaje de abundancia relativa (%) por grupo fitoplanctónico en cada mes de muestreo en la 
bahía de Taganga en el periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010. 
 
Igualmente, en todas las estaciones de muestreo los valores más altos de abundancia 
relativa claramente son para la clase Bacillariophyta, encontrándose aportes mayores al 
70%, y destacándose las estaciones 2 y 1 con valores de 82,37-80,44% respectivamente. 
Inmediatamente, se ubicó la clase Phyrrophycophyta <con abundancias que oscilaron 
entre 15 y 25%, siendo registrado el valor más alto en la estación 5 y el más bajo en la 
estación 1. La clase Chrysophyta, se posicionó en el tercer lugar con una abundancia 
que varió entre 0,1- 0,4%, mostrando en la estación 4 su aporte más alto (0,40%). 
Finalmente, la clase Chlorophyta en la estación 4, se ubicó en el último renglón con una 
abundancia relativa del 0,08% (Figura 21). 
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Figura 21. Porcentaje de abundancia relativa (%) por grupo fitoplanctónico en cada estación de muestreo 
en la bahía de Taganga en el periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010. 
 
 
Los meses de muestreo con mayor riqueza específica fueron marzo y abril, con 158 y 
145 especies respectivamente, mientras que los menores se encontraron en septiembre y 
noviembre, identificando en los dos meses 119 especies. El grupo de las diatomeas 
mostró una alta presencia a lo largo del estudio, comparándola con los demás grupos 
identificados, siendo mayor el aporte registrado en marzo y seguiéndolo enero. 
Respecto a los dinoflagelados, se encontró el mayor número de especies en diciembre, 
marzo y abril, siendo mayor en diciembre con 63 especies; asi pues, como puede 
observarse el menor número se presentó en noviembre para un total de 40 especies.Para 
el grupo de crisófitas y clorófitas se observó una baja riqueza de especies, el mayor 
número de especies para el primer grupo se exhibió en diciembre (2 especies), mientras 
que el segundo sólo se registró en febrero (1 especie) (Figura 22).  
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Figura 22. Riqueza de especies (Nº de taxones) identificadas en cada mes de muestreo en la bahía de 
Taganga en el periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010. 
 
7.3.2 Densidad celular  
La densidad celular promedio durante este estudio en la bahía de Taganga fue de 18.358 
cél/L, observándose la más baja densidad en diciembre (1.059 cél/L) y la más alta en el 
mes de octubre (2.632 cél/L). A nivel de estaciones de muestreo, los valores oscilaron 
entre 100 y 1.235 cél/L. Teniendo en cuenta el aporte de cada grupo fitoplanctónico, el 
valor más alto se registró en la estación 5 (4.338 cél/L) que representa el 23,63% de la 
abundancia relativa total para el periodo de estudio. La menor densidad se presentó en 
la estación 4 (2.983 cél/L) que es igual al 16,25%.  
 
En este orden de ideas, es importante resaltar que las diatomeas exhibieron densidad 
celular alta, en especial en la estación 2 (3.292 cél/L) que equivale al 82,37% del total 
de la abundancia del fitoplancton presente en esta estación. De igual manera, la estación 
5 con 3.290 cél/L, el valor en abundancia fue un poco menor, pero igualmente 
importante.  
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Figura 23. Abundancias de los grupos fitoplanctónicos (cél/L) en cada estación de estudio en la bahía de 
Taganga. 
 
Por su parte, el grupo de dinoflagelados mostró el valor de densidad celular más alto en 
la estación 5 con 1.025 cél/L, mientras que en la estación 4 con 645 cél/L se exhibió 
indicando el menor valor de densidad celular para este grupo fitoplanctónico (Figura 
23). 
 
En cuanto a las abundacias para cada mes, es claro que los mayores aportes son por 
parte del grupo de diatomeas y dinoflagelados. Se observó que los valores más altos se 
registraron en octubre (2.632 cél/L). Para este mes el registro fue de 1.718 cél/L para las 
diatomeas, 904 cél/L para dinoflagelados siendo este el valor más alto en abundacia 
para todo el periodo de estudio, además 9 cél/L para crisófitas y 2 cél/L que 
corresponden al grupo de especies no identificadas. Seguidamente se ubicó marzo con 
una abundacia celular de 2.519 cél/L, aquí es evidente que marzo se destaca de todos los 
meses de estudio ya que sólo para el grupo de las diatomeas registra una valor de 2.122 
cél/L (Figura 24). 
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Figura 24. Abundancias de los grupos fitoplanctónicos (cél/L) en el periodo de estudio comprendido entre 
agosto de 2009 y abril de 2010 en la bahía de Taganga. 
 
Los resultados en general, permiten apreciar que de la totalidad de los grupos  
identificados en este estudio, las mayores abundancias fueron aportadas por géneros 
como Chaetoceros, representando al grupo de las diatomeas con 3.661 cél/L. El aporte 
por parte de los dinoflagelados fue menor en comparación con las diatomeas, en donde 
el género Ceratium fue el más representativo de este grupo con una densidad celular de 
1.760 cél/L. Cabe resaltar que géneros como Thalassionema, Skeletonema, 
Asterionellopsis, y Protoperidinium, que a pesar de presentar menores densidades con 
respecto a Chaetoceros y Ceratium, son característicos y frecuentes en el periodo de 
estudio con densidades que varían entre las 900 y 2.000 cél/L para las diatomeas y de 
100 y 1000 cél/L para los dinoflagelados. 
 
 
En general para este periodo de estudio, la mayor abundancia estuvo determinada por la 
especie Thalassionema nitzschioides (1.760 cél/L), seguida de Chaetoceros decipiens 
(1.491 cél/L),  Skeletonema costatum (1.106 cél/L) entre otras por parte del grupo de las 
diatomeas. A diferencia de los dinoflagelados, que fueron menos abundantes en 
comparación con las diatomeas, se registró a Ceratium furca (621 cél/L) con la mayor 
densidad celular en representación de este grupo, seguida por Protoperidinium 
pellucidum (508 cél/L), Ceratium kofodoii (459 cél/L) y Protoperidinium pallidum (173 
cél/L), entre otros (Figura 25). 
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Figura 25. Especies fitoplanctónicas más abundantes en la bahía de Taganga en el periodo de estudio 
comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010. 
 
Particularmente la mayor densidad celular de Thalassionema nitzschioides (576 cél/L) 
se registró en enero, además Chaetoceros decipiens (291 cél/L) en noviembre, 
Skeletonema costatum (617 cél/L) en septiembre, Asterionellopsis glacialis (307 cél/L) 
en marzo, Ceratium furca (295 cél/L) en octubre, Protoperidinium pellucidum (79 






























Figura 26. Especies fitoplanctónicas más abundantes para cada mes de muestreo en la bahía de Taganga 
en el periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010. 
 
En cuanto a las especies menos abundantes, se encontraron con densidades celulares de 
0,47 cél/L y entre ellas se encuentran Petrodictyon gemma, Prorocentrum belizeanum, 
Rhizosolenia ostenfeldii y Rhizosolenia hialina (ANEXO F).  
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7.3.4 Índices ecológicos para la comunidad fitoplanctónica 
7.3.4.1 Índices ecológicos por mes de muestreo  
Al calcular los índices ecológicos de riqueza de Margalef, equitabilidad de Pielou, 
dominancia de Simpson y diversidad de Shannon-Wienner se encontró que abril (12,68) 
se exhibió con el valor máximo de riqueza, así como una elevada diversidad (1,65) 
respecto a los demás meses, una mínima dominancia (0,03) y una equitabilidad (0,91). 
Esto también fue reportado por Gómez (1973) quien afirma que las zonas marinas 
presentan mayores diversidades y riquezas. 
 
En noviembre, se encontraron valores menores en cuanto a riqueza (9,49), mientras que 
por su parte, la dominancia (0,06), fue más alta que en diciembre pero aun así se 
encuentra en un rango bajo, teniendo en cuenta que este indice tiene como limite 
mínimo y máximo entre 0 – 1 (Tabla 3). 
 
Tabla 3. Medidas de diversidad para cada mes de muestreo. Riqueza de Margalef (d), Equidad de Pielou 
(J’), diversidad de Shannon-Wienner (H’) y dominancia de Simpson (λ). 
Mes D J' H' (log 10)  
Agosto 11,36 0,78 1,43 0,06 
Septiembre 10,09 0,77 1,36 0,10 
Octubre 11,86 0,83 1,53 0,04 
Noviembre 9,49 0,85 1,49 0,05 
Diciembre 10,65 0,91 1,58 0,04 
Enero 10,75 0,80 1,46 0,08 
Febrero 10,30 0,86 1,55 0,04 
Marzo 11,54 0,84 1,56 0,05 
Abril 12,68 0,90 1,65 0,03 
 
7.3.4.2 Índices ecológicos por estación de muestreo  
En términos generales, la diversidad de la comunidad fitoplanctónica en la bahía de 
Taganga muestra una relación directa con la riqueza. En la estación 2 presentó el valor 
más alto de diversidad (1,54), y de riqueza (11,81), indicando por supuesto una alta 
biodiversidad para dicha estación. De la misma manera se vió un valor de dominancia 
de 0,06, el cual indica bajo a pesar que es uno de los más altos respecto a los datos 
registrados para las estaciones de muestreo, se describe claramente que el dominio se 
concentra en unas pocas especies, entre las cuales se encuentran Thalassionema 
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nitzschioides, Chaetoceros decipiens, Asterionellopsis glacialis y Skeletonema costatum 
(Tabla 4).  
 
Tabla 4. Medidas de diversidad en la bahía de Taganga (agosto de 2009 - abril de 2010). Riqueza de 
Margalef (d), Equidad de Pielou (J’), diversidad de Shannon-Wienner (H’) y dominancia de Simpson (λ). 
Estación     d     J' H' (log 10)  
E1 11,66 0,80 1,43 0,07 
E2 11,81 0,84 1,54 0,06 
E3 10,41 0,85 1,53 0,05 
E4 10,07 0,86 1,52 0,05 
E5 10,89 0,83 1,51 0,06 
 
 
7.3.5 Representación de los parámetros fisicoquímicos en ordenación polar   
Mediante un gráfico de coordenadas polares se describen la relación entre las 14 
variables medidas para los 5 puntos de observación ubicados en la bahía de Taganga 
(Agosto 2009 - Abril 2010), el grafico revela que hay una clara tendencia a una 
asociación entre las estaciones demostrando que presentan características físicas y 
químicas que las definen y en donde pueden distinguirse 2 grupos (Figura 27). 
 
Al considerar las variables estudiadas, se puede observar que el primer grupo incluye a 
las estaciones 3, 4 y 5, en donde muestran un comportamiento similar a lo largo del todo 
el periodo de estudio y se encuentran en función de variables como la temperatura, el 
pH, la salinidad, la transparencia y el oxígeno disuelto, variables que se caracterizan por 
limitar la distribución de las especies marinas. El segundo grupo se compone por las 
estaciones 1 y 2, que exhiben en los meses de agosto, septiembre, octubre, noviembre, 
marzo y abril, se observó un aumento en las concentraciones de nutrientes como 
nitratos, nitritos, fosfatos y silicatos, teniendo en cuenta además que dichas estaciones 
tienen influencia directa del emisario submarino a diferencia de las otras que se 
encuentran más alejadas. 
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Figura 27. Representación de coordenadas polares para las variables físicas y químicas analizadas para los 
estaciones de muestreo en la bahía de Taganga  (Agosto 2009-Abril 2010). 
 
 
7.3.6 Análisis de clasificación y ordenación 
Al determinar las asociaciones biológicas con base en el dendrograma de similaridad de  
Bray-Curtis para el periodo de estudio de la comunidad fitoplanctónica de la bahía de 
Taganga se puede notar claramente una segregación de dos grandes grupos (1 y 2), de 
los cuales se diferencian claramente seis subgrupos que presentan similaridades por 
debajo del 50%. Se observa además que existe una clara asociación de tipo temporal 
mostrando que la comunidad tiene una conformación propia para cada uno de los meses 
considerados en el periodo del estudio (Figura 28). La evidente asociación entre las 
muestras de un mismo mes indica que la masa de agua tiene características físicas y 
químicas específicas en cada mes, haciendo que se diferencien entre sí. 
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Figura 28. Dendrograma de similaridad de Bray-Curtis, obtenido entre las estaciones en la bahía de 
Taganga en el periodo de estudio comprendido entre el mes de agosto de 2009 y abril de 2010. 
 
En el grupo 1, se encuentra un subgrupo A en donde se asocian las estaciones 
correspondientes al mes de abril. Por parte de las diatomeas, la similaridad de este grupo 
se atribuye a la presencia de especies como Hemiaulus membranaceus, Chaetoceros 
decipiens, Chaetoceros atlanticus, Hemiaulus hauckii, Chaetoceros lorenzianus y 
Hemiaulus sinensis; Por parte de los dinoflagelados, se destacó la presencia de especies 
como Protoperidinium pellucidum, Dinophysis caudata, Ceratium kofodoii y Ceratium 
furca.  
 
Inmediatamente se ubicó un subgrupo B, que reúne las estaciones del mes de diciembre, 
su similitud se basa en la presencia de especies como Striatella unipunctata, 
Thalassionema nitzschioides y Rhizosolenia polydactyla, representando al grupo de 
diatomeas, mientras que en el grupo de los dinoflagelados se observaron especies como 
Ceratium furca, Protoperidinium pellucidum, Diplopsalis asymmetrica, Ornithocercus 
magnificus, Podolampas palmipes y Ceratium kofodoii. 
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Dentro del grupo 2 se encuentran varios subgrupos donde se observa que existe una 
clara agrupacion por temporada de muestreo lo cual puede estar indicando que la 
comunidad fitoplanctonica es el reflejo de situaciones particulares de cada mes. En el 
subgrupo C, se encuentran agrupadas las estaciones E4 y E5 del mes de enero, dichas 
estaciones se vieron favorecidas por las altas densidades de especies como 
Thalassionema nitzschioides, Asterionellopsis glacialis, Lithodesmium undulatum y 
Pseudo-nitzschia lineola por parte del grupo de diatomeas. En ese mismo sentido, 
algunas especies de dinoflagelados hicieron un importante aporte, entre ellas figuran 
Protoperidinium pallidum, Ceratium furca y Protoperidinium pellucidum. 
 
Inmediatamente, en el subgrupo D estuvo conformado por las estaciones E1, E2, E3 y 
E5 del mes de agosto, las cinco estaciones del mes de septiembre y las estaciones E1 y 
E2 del mes de octubre. Dichas estaciones comparten similitudes gracias a la presencia 
de especies del grupo de diatomeas, entre las que figuran Thalassionema nitzschioides, 
Chaetoceros decipiens, Skeletonema costatum y Asterionellopsis glacialis, además de 
especies de dinoflagelados como Protoperidinium pellucidum, Protoperidinium 
pallidum, Ceratium furca y Ceratium kofodoii. 
 
Un tercer subgrupo E, estuvo integrado por cuatro estaciones (E2, E3, E4 y E5) del mes 
de marzo, cuatro estaciones (E1, E2, E3 y E4) de noviembre y dos estaciones (E4 y E5) 
de octubre. Esta similaridad se atribuye a la presencia de algunas especies en común 
como Thalassionema nitzschioides, Asterionellopsis glacialis, Chaetoceros decipiens, 
Protoperidinium pellucidum, Ceratium kofodoii y Ceratium furca.  
 
Finalmente, un último subgrupo F conformado por tres estaciones (E1, E2, y E3) de 
enero y cuatro estaciones (E1, E2, E3, y E5) de febrero. Esta asociación se ve 
favorecida por el crecimiento del grupo de diatomeas y dinoflagelados al igual que en el 
subgrupo anterior. Es importante resaltar que las agrupaciones se presentan en las 
diferentes estaciones de muestreo por la presencia común y las altas densidades de 
algunas especies características para cada mes. 
 
El análisis de ordenamiento no paramétrico de escalamiento multidimensional (nMDS) 
confirma las diferencias en término de densidad de la comunidad fitoplanctónica y se 
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observa una distribución generada por las condiciones propias de cada mes en la bahía 
de Taganga. En la figura se denotan agrupaciones que exhiben la unión de todas las 
estaciones de agosto, septiembre, octubre, noviembre, enero, febrero y marzo mostrando 
una alta similaridad entre ellas. El nivel de estrés en el nMDS fue de (0,19), indicando 
ordenación potencialmente útil, y tiende a aumentar con la reducción de la 
dimensionalidad de la ordenación y con el incremento del número de variables (Clarke 
y Warwick, 1990) (Figura 29). 
 
 
Figura 29. Ordenamiento no métrico NMDS para las estaciones muestreadas en la bahía de Taganga 
durante el periodo comprendido entre el mes de agosto de 2009 a abril de 2010. 
 
7.3.7 Análisis de Similitud (ANOSIM). 
Se evaluó la variabilidad de la comunidad fitoplanctónica mediante un análisis de 
similaridad ANOSIM, para ello se planteó la siguiente hipótesis nula: no hay diferencias 
significativas en cuanto a la composición y abundancia de la comunidad fitoplanctónica 
entre las estaciones y meses de muestreo. Por medio de la prueba global se pudo 
determinar para los meses de muestreo un R estadístico de 0,732 y un nivel de 
significancia estadística de 0,1%, dejando claro que existen diferencias estadísticamente 
significativas entre ellos; además arrojó un R:-0,047 con nivel de significancia del 93%, 
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lo que indica que entre estaciones la comunidad fitoplanctónica no presenta diferencias 
estadísticamente significativas (Tabla 5). 
 
Tabla 5. Resultados de la prueba de similaridad ANOSIM entre meses y estaciones de muestreo en la 
bahía de Taganga (agosto 2009 - abril 2010). 
Hipótesis R Nivel de Significancia 
Existe diferencias significativas entre los meses de muestreo 0,732 0,1% 
No hay diferencias significativas entre estaciones de muestreo -0,047 93% 
 
7.3.8 Relación variables bióticas y abióticas (BIOENV). 
El análisis BIOENV tiene como finalidad encontrar el mejor subconjunto de variables 
ambientales que se relacionen con el patrón de ordenación biótico. Para este caso, el 
procedimiento BIOENV confirmó que la combinación de cinco variables entre las 
cuales figuran clorofila a, amonio, fosfatos y silicatos, es la que presenta un rango de 
correlación de Spearman de (w= 0,195), dándole una posible explicación al esquema 
biológico hallado en el ordenamiento e indicando una mínima asociación positiva 
(Tabla 6). 
 
Tabla 6. Combinación de variables ambientales que produjeron el mejor ajuste entre las matrices de 
similaridad biótica y abiótica de las estaciones de muestreo, mediante el coeficiente estándar de 
Spearman. 
M Correlación de rangos de Spearman 
0,195 clorofila a, amonio, fosfatos, silicatos 
0,194 clorofila a, amonio, fosfatos 
0,193 amonio, fosfatos, silicatos 
0,191 amonio, fosfatos 
0,187 fosfatos, silicatos 
0,185 clorofila a, fosfatos 
0,185 clorofila a, fosfatos, silicatos 
0,184 Fosfatos 
0,179 Transparencia, pH, temperatura, salinidad, fosfatos 
0,176 Transparencia, temperatura, salinidad, fosfatos, silicatos 
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8. DISCUSIÓN  
8.1 Variables ambientales 
8.1.1 Temperatura 
La temperatura del agua es importante en los procesos biológicos, químicos y físicos 
que ocurren en el ambiente marino. En el presente estudio el intervalo de temperatura 
tuvo un máximo de 28,06 y un mínimo de 27,24 ºC. Estos valores concuerdan con la 
temperatura promedio registrada en ecosistemas aledaños y en la misma área de estudio 
por autores como Caycedo (1977), González-Pérez (2005), Torres (2007) y Ramírez 
(2008), con un intervalo de variación entre 23,8 - 29,7 ºC (Tabla 7).  
 
Los cambios de temperatura en el agua ejercen acciones directas en las que la 
produccion primaria se aumenta o reduce al incrementarse o disminuirse la temperatura 
(Nielsen, 1975). En enero se presentó la temperatura más alta, esto se puede atribuir 
posiblemente a que hubo poco viento y por tanto la masa de agua fría no logró ascender 
a la superficie como ocurre normalmente en la primera parte del año en donde la 
influencia de los vientos Alisios es mayor permitiendo la mezcla de la capa superficial y 
disminuyendo la temperatura del agua (Geister y Diaz, 1997). 
 
Tabla 7. Valores de temperatura (ºC) registrados en múltiples estudios en el departamento del Magdalena 
incluyendo la bahía de Taganga. 
Autor Método Localización Temperatura (ºC) 






Ensenada de Gaira 
Granate 
25,15 - 27,5 
25,83 -27,08 
25,0 – 26,13 
Torres, (2007) Sonda Multiparámetros Ensenada de Gaira 24,8 – 29,7 
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8.1.2 Salinidad 
Los valores para este parámetro se ajustan a los reportes presentados por Campos 
(2007), Suarez (2007) y Torres (2007) (Tabla 8). En este estudio, la salinidad se mostró 
mayor en diciembre y menor en marzo y abril, argumentándose este hecho a que la 
salinidad no solo varía por la entrada de agua dulce por parte de la esconrrentía de aguas 
servidas sino también por la época del año, siendo importante destacar que el periodo de 
estudio para esta investigación coincidió con el evento Niño que afectó al Caribe 
principalmente en los meses secos (diciembre-abril) haciéndolo más calido y seco que 
en condiciones normales (Lozada et al., 2002; Nybakken y Bertness, 2005). 
 
Tabla 8. Valores de Salinidad registrados en múltiples estudios en el departamento del Magdalena 
incluyendo la bahía de Taganga. 




Ensenada de Gaira 
Granate 
35,63 - 36,2 
35,59 -35,95 
35,42 – 36,15 
Torres, (2007) Ensenada de Gaira 34,7 – 37,0 
Campos (2007) Islas de Providencia y Santa 
Catalina 
33 - 38 
Suárez (2007) Bahía de Cartagena 25 – 26,1 
Presente estudio Taganga 36,4 – 38,0 
 
8.1.3 pH 
El pH en el agua de mar usualmente oscila en un rango que varía entre 7,5 a 8,5 
(Parsons y Takahashi (1973), es así como esta variable indica las proporciones entre las 
distintas formas de carbono inorgánico que las algas tienen a su disposición (Margalef, 
1986). En esta investigación, los promedios mensuales tienden a ser concentraciones de 
carácter básico encontrándose cercanos a los valores estimados para el medio natural, 
para lo cual según Margalef (1991), es normal encontrar pocas diferencias de pH en 
aguas marinas, debido a la gran capacidad amortiguadora que presenta el agua marina, 
permitiendo que no se presenten grandes cambios de pH. Los resultados obtenidos son 
consistentes con el comportamiento registrado para los valores de pH reportados por 
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Suárez (2007), Torres (2007), INVEMAR (2009) y Osorio (2010), quienes encontraron 
promedios similares para este variable. 
 
Sin embargo, el registro de un valor mínimo de pH en la bahía de Taganga de 6,9 se 
fundamenta en que cuando se generan pocos aportes de materia orgánica en la columna 
de agua se ve disminuida la productividad del sistema, al mismo tiempo se acarrea un 
bajo consumo de CO2 y por lo tanto un medio más ácido (Horne, 1969). 
 
8.1.4 Oxígeno Disuelto (OD) 
Para esta investigación se encontró que la concentración de oxígeno disuelto fue baja en 
agosto. Se sabe que esta variable en el agua está influenciada por factores físicos como 
la temperatura y la salinidad afectando la cantidad de oxígeno disuelto presente en el 
agua. Su concentración es proporcionalmente inversa a la temperatura, debido a que si 
los niveles de este se aumentan, el oxígeno disuelto disminuye. Con respecto a los 
niveles de salinidad, éstos también presentan una relación inversa con los niveles de 
oxígeno disuelto, ya que al encontrarse mayores sales disueltas en el agua, menor será la 
disolución del oxígeno (Fuentes, 2002).  
 
También influye la actividad de organismos fotosintéticos, los cuales llevan a cabo 
procesos que aumentan el oxígeno disuelto en la superficie durante el día (Ruttner, 
1953; Margalef, 1991; Ramírez y Viña, 1998 y Nybakken y Bertness, 2005). Los 
resultados obtenidos son similares y en algunos casos superiores a los reportados por 
Ramírez (2008) e INVEMAR (2009) para la costa del Magdalena. Es importante 
destacar que para este parámetro se presentan valores altos a nivel superficial, debido 
principalmente al intercambio de O2 atmosférico con las capas superficiales 
(Tuchkovenko et al. 2002; Gavilán et al. 2005; Cañón et al. 2007). 
 
8.1.5 Transparencia 
Los valores más altos de transparencia se presentaron en los primeros meses del estudio, 
es decir, los meses que se presentaron con registros de precipitación que en realidad 
fueron bajos. Se encontró que se han reportado resultados muy similares por autores 
como Suarez (2007) en la bahía de Cartagena, en donde los valores más bajos de 
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transparencia se presentaron en época lluviosa. Según algunos autores como Kiorboe 
(1993) y Monteiro-Largier (1999), este patrón de comportamiento se asocia a la 
temporada fuerte de vientos, los cuales favorecen momentos de transparencia pero 
además desplazan a las capas superficiales de agua, permitiendo el ascenso de aguas 
subsuperﬁciales con alto contenido de nutrientes (Barnes y Mann, 1998), generando 
turbulencia en la columna de agua, sabiendo que el aumento de nutrientes disminuye la 
transparencia del agua, se incrementa la densidad fitoplanctónica, lo cual reduce aun 
más la penetración de la luz (Margalef, 1980). 
 
8.2 Nutrientes  
En algunos meses la transparencia de la columna de agua experimenta una disminución 
progresiva y los niveles de nutrientes se ven aumentados, hecho que obliga al 
fitoplancton a concentrarse principalmente en la superficie debido a la escasa 
penetración de la luz en la columna de agua, logrando que sea dependiente del 
suministro de nutrientes.  
 
8.2.1 Nitrito y nitrato 
El promedio de la concentración de nitritos obtenido en el presente es un poco mayor 
(23,37 g NO2 L-1) a los resultados que han sido reportado en los informes técnicos 
REDCAM-INVEMAR (2006-2007) con promedios de 16,8 y 17,1 g NO2 L-1 
respectivamente para cada año en el departamento del Magdalena. La concentración 
más alta se registró en septiembre, uno de los meses en donde se disminuyeron 
notablemente los promedios de precipitación. Normalmente la concentración de nitritos 
durante todo el año son bajas, al considerar que los nitritos son una forma intermedia en 
los procesos de nitrificación o denitrificación; así mismo, es clave resaltar que es 
altamente inestable que reacciona rápidamente oxidándose hacia nitrato (Kaplan, 1983; 
Riley y Chester, 1989; Franco-Herrera, 2005), Sin embargo, Ramírez (1990) y Blanco 
et al. (1994) indican que la concentración de este nutriente aumenta en meses con 
eventos de surgencia. 
 
 
                                
Variación Espacio-Temporal de la Composición en la Comunidad Fitoplanctónica 
en la Bahía de Taganga, Caribe Colombiano 
o 
Para el caso de los nitratos, la concentración promedio para el presente estudio se 
encuentra entre el rango de concentración reportada para este nutriente en varias 
ensenadas del departamento del Magdalena, coincidiendo entonces con los registros de 
Ramírez et al. (2010) en la bahía de Taganga, ensenada de Gaira y Granate registrando 
valores que oscilaron entre 1,92 y 30,0 g NO3 L-1. El comportamiento de este nutriente 
es muy diferente, ya que se puede hallar en altas concentraciones durante todo el año, ya 
que según Molina et al. (2005) menciona que los valores bajos de nitritos y amonio que 
son resultado de acelerados procesos de oxidación luego del afloramiento de aguas frías 
con bajo contenido de oxígeno, resultan ser una condición que favorece la acción 
oxidativa bacteriana produciendo altos valores de nitratos, siendo éste la forma más 
oxidada y costosa energéticamente hablando de obtener el nitrógeno para la síntesis de 
proteínas (Tait, 1987; Margalef, 1991; Levinton, 2001).  
 
De forma general, las concentraciones de nitritos y nitratos son bajas, pero pueden 
atribuirse registros altas en las concentraciones por las descargas de aguas servidas 




El comportamiento del amonio fue muy similar a lo reportado en los informes técnicos 
REDCAM-INVEMAR (2003-2008) en el departamento del Magdalena, donde fue 
posible observar que se registraron valores entre 24,84 y 16,3 g NH4 L-1 y para el 
presente estudio un promedio de 19,75 g NH4 L-1, reflejando a su vez una alta acción 
reductora debido a la descomposición de materia orgánica (Margalef, 1991). La 
presencia de amonio en aguas marinas se debe principalmente a la excreción de los 
organimos acuáticos, debido a que la mayoria de los animales marinos elimina el 
nitrogeno como amonio (Tait, 1987).  
 
Paralelamente, debido a que algunas ciudades costeras continuamente vierten aguas 
servidas al mar, dando como resultado elevados valores de nutrientes entre los cuales 
figura el amonio (MOPT, 1992), esto indica que es muy probable que el exceso de 
                                
Variación Espacio-Temporal de la Composición en la Comunidad Fitoplanctónica 
en la Bahía de Taganga, Caribe Colombiano 
o 
dicho nutriente esté llegando a la bahía de Taganga por las descarga de aguas residuales 
del emisario submarino. 
 
8.2.4 Fosfato 
La concentración de iones de ortofosfatos en aguas marinas varían dependiendo de la 
profundidad (Tait, 1987). En este estudio la concentración promedio de fosfatos fue de 
483,5 g PO4 L-1, similar a este registro, se encuentran los reportes por REDCAM-
INVEMAR (2008) para el departamento del Magdalena niveles altos de fosfatos (309 
g PO4 L-1) en la estación de descarga del emisario submarino. El fósforo es casi 
ausente en la atmósfera, y la única adición relevante de este elemento en el océano 
proviene del agua que aportan los ríos, y es de considerarse que en áreas costeras que 
reciben el impacto de actividades antropogénicas (descargas de aguas usadas, industrias, 
domésticas y municipales) las concentraciones pueden ser relativamente altas, dando 




El silicio es un nutriente escaso en el ambiente marino, promediando valores alrededor 
de 5000 g L-1, el alto consumo por diatomeas, radiolarios, silicoflagelados y esponjas 
silíceas parece explicar su baja concentración en la columna de agua de mar y el 
predominio de ellas. Por  lo cual, se exhibe como nutriente esencial para la construcción  
de estructuras extracelulares y el crecimiento de diatomeas, además revela una relación 
inversa entre la densidad de ellas y la concentración del sílice soluble en el medio. 
 
La concentración de silicato registrada para este periodo de estudio fue mayor en 
septiembre. En aguas costeras este nutriente es generalmente alto, debido a su 
procedencia por escorrentía continental con ayuda de las lluvias y el drenaje terrestre. 
Officer-Ryther (1980), postula que el crecimiento de las diatomeas es alto por la 
presencia de silicatos en la columna de agua. La concentración promedio de silicatos 
obtenida para este estudio es menor comparada con los resultados que se reportaron en 
los informes técnicos REDCAM-INVEMAR (2008).  
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8.3 Representación de coordenadas polares y BIOENV de los parámetros 
fisicoquímicos. 
 
El diagrama de ordenación polar obtenido a partir de las variables fisicoquímicas 
(Figura 27), permitió establecer que el comportamiento dichas variables dependen de la 
estacionalidad climática, pues exhibieron una clara diferenciación a lo largo del periodo 
de muestreo; consecuentemente, la caracterización fisicoquímica de la bahía estuvo 
sujeta a cambios debido al evento Niño, que coincidió con este periodo de estudio.  
 
Así mismo, el hecho de que haya dos subgrupos, uno conformado por las estaciones 1 y 
2, las cuales tienden a agruparse por el aumento en los niveles de nutrientes, puede 
presumirse que es por la influencia directa por parte de las descargas de agua dulce del 
emisario, teniendo en cuenta que algunos nutrientes provienen de los aportes de agua 
dulce; por otro lado, el segundo grupo se encuentra integrado por las estaciones 3, 4 y 5 
que se encuentran en función de variables como la temperatura, el pH, la salinidad, la 
transparencia y el oxígeno disuelto, dichas estaciones se encuentran más alejadas del 
emisario submarino, puede atribuirse este comportamiento a las caracteristicas 
fisicoquímicas de cada estación. 
 
Finalmente en el análisis BIO–ENV aunque la correlación no fue muy alta, las variables 
que describieron el comportamiento de la comunidad fitoplanctónica, fueron en su 
mayoría las variables químicas, entre los que se destacaron las concentraciones de 
nutrientes como amonio, silicatos y fosfatos. Alvarez (1981) sostiene que el fitoplancton 
puede asimilar el fosfato, amonio y los nitratos, con o sin iluminación mientras que los 
nitritos si la requieren; Levinton (1995) adicionalmente indica que la presencia de 
amonio disuelto puede inhibir la asimilacion de nitrato y que puede ser consumido más 
eficientemente a bajos niveles lumínicos; el fosfato es considerado como limitante del 
crecimiento y de la producción del ecosistema marino (Fraga, 1972), puesto que se 
necesita en la síntesis del ATP actuando como recurso esencial en reacciones 
enzimáticas (Levinton, 2001). El silicato es indispensable en la formación del esqueleto 
e influye en su crecimiento.  
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8.4 Componente fitoplanctónico 
Las diatomeas son el grupo más abundante de las aguas marinas (Balech, 1977; Dawes, 
1991; Lalli y Parsons, 1997), lo cual concuerda con los resultados encontrados en el 
presente estudio (figura 24), ya que a lo largo del periodo de estudio fue evidente la 
dominancia absoluta de este grupo taxonómico debido posiblemente a que es un grupo 
cosmopolita, diverso y con un elevado número de formas marinas (Round et al., 1990; 
Mc Connaughey, 1974). 
 
Los dinoflagelados (Dinophyceae) son el segundo grupo con mayores abundancias 
(Balech, 1977). Estos resultados coinciden con los estudios realizados por Tigreros 
(2002), Torres (2007), Suárez (2007) y Ramírez (2008). Particularmente se encontró 
que en octubre se registraron las mayores densidades, para lo cual Jeffrey y Carpenter 
(1974 En: Pérés) confirma que los dinoflagelados aparecen en los periodos más cálidos.  
 
Recientemente se le establece importancia a otros grupos taxonómicos como clorófitas 
(Clorophyceae) y crisófitas (Chrysophyceae), las cuales son característicos de cuerpos 
de aguas continentales dulce, neríticos y estuarios (Dawes, 1991; Mc Lusky y Elliot, 
2004), particularmente en esta investigación no se tuvieron muchos registros debido a 
las caracteristicas del equipo (red 30 m) que se utilizó para recolectar las muestras; sin 
embargo, se encontraron registros para el mes de febrero en el caso de las clorófitas. 
 
Algunos trabajo publicados por autores como Tigreros (2001), Torres (2007) y Ramírez 
(2008), incluido el presente estudio, han reportado a Chaetoceros como género 
dominante. Este género pertenece al grupo de diatomeas planctónicas marinas con 
mayor diversidad de especies y amplia distribución, común en los ambientes marinos de 
todo el mundo, ya sea en aguas neríticas u oceánicas, con sólo unas pocas especies de 
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Sin embargo, la composición especifica de la bahía de Taganga estuvo definida por la 
presencia de Thalassionema nitzschioides, catalogada como una especie cosmopolita, 
comunes en los mares tropicales y que se desarrollan en aguas oligotróficas (Hutchings 
et al., 1995 y Tomas, 1997). Saunders (1968), En: Santander et al., (2003) detalla que 
las poblaciones de esta especie aumentan cuando en el medio se presentan los nutrientes 
necesarios para su desarrollo y pueden llegar a ser dominantes, cuando se aumentan los 
niveles en concentraciones de los mismos. Moreira et al., (2007) en la bahía de 
Cienfuegos (cuba), la reporta como especie dominante, mientras que para el Caribe 
colombiano algunos autores como Torres (2007) y Osorio (2010) registran abundancias 
significativas de 1.062 cél/L y 1.692 cél/L para dicha especie respectivamente, sin 
embargo en esta investigación la abundancia reportada para esta especie es más alta.  
 
El mayor número de especies de dinoflagelados más alta se dio en diciembre. Estos 
organimos han sido reconocidos como bioindicadores primarios de masas de agua, 
debido a que algunas especies presentan rangos estrictos en sus requerimientos de 
temperatura y salinidad, caracteristicas que los hacen ideales para su seguimiento en el 
tiempo y espacio (Balech y Ferrando, 1964 En: Antonietti et al., 1993), particularmente 
diciembre fue un mes con los registros más altos en temperatura y salinidad. 
 
En representación de de los dinoflagelados se destacó el género Ceratium, siendo uno 
de los más comunes y difundidos en el fitoplancton marino. Ha sido reportado como 
muy abundante y abundante en múltiples estudios, su distribución es bastante conocida 
(Vidal y Carbonell, 1977; Dodge y Marshall, 1994; Tigreros, 2002; Gavilán et al., 2005; 
Suárez, 2007), por lo cual ha sido utilizado como indicador biológico de las masas de 
agua y las corrientes (Frost y Wilson, 1938; Graham, 1941; Okolodkov, 1996), aunque 
no se ha confirmado la toxicidad del género, hay especies que han sido asociadas con 
eventos de este tipo.  
 
De las especies de este género se destacó Ceratium furca, que es una especie 
mixotrófica, pues es fotosintética y se alimenta de material particulado (Tomas, 1997). 
Se considerada cosmopolita, habita principalmente en las costas, pero se encuentran en 
estuarios y ambientes oceánicos (Balech, 1988). Además de su abundancia, es 
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importante porque se considera nociva causante de enfermedades y procesos de hipoxia 
y anoxia (Rangel y Vidal, 2008). 
 
Dawes (1991) resalta que las clorófitas habitan mayormente en agua dulce pero también 
pueden estar presentes en estuarios y ambientes oceánicos, pero con abundancias muy 
bajas. Los resultados de esta investigación coinciden el reporte del anterior auto. Se 
identificó a Scenedesmus sp., como representante de este grupo, sólo en el muestreo 
siete (M7) que corresponde al mes de enero en la estación cuatro (E4) y su abundancia 
fue muy baja (2,97 cél/L). El registro de esta especie permite inferir que la bahía tiene 
influencia de aguas dulces, además en el mes en el cual se registró la presencia de esta 
especie no se presentaron lluvias, entonces se atribuye esto, a las descargas de agua por 
parte del emisario submarino.   
 
Finalmente se encontraron dos especies de crisófitas, Dictyocha fibula y Dictyocha 
octonaria, en muy bajas densidades. Dictyocha fibula se registró en todo el periodo de 
estudio, mientras que Dictyocha octonaria sólo se registró en algunos meses, 
evidenciando así la influencia de aguas continentales (Tomas, 1997).  
 
En general, se ha establecido que durante un evento “Niño” los niveles de temperatura 
en la capa superficial del agua se aumentan generando cambios en el fitoplancton entre 
los cuales figuran cambios en la composición, distribución y biomasa del fitoplancton 
(Castillo y Viscaino, 1993; Puertas et al., 2008). Particularmente, el periodo de 
muestreos del presente estudio estuvo modulado por el evento "El Niño" 2009/2010, sin 
embargo, considerando las condiciones oceano-atmosfericas descritas para el área de 
estudio, es posible inferir que dicho evento puede estar acentuando las condiciones del 
escenario ambiental con la temporada de sequía, siendo claro que los meses con 
temperaturas altas, registran valores bajos de abundancia, riqueza y productividad. 
 
El vertimiento de las aguas residuales al océano mediante la utilización de emisarios 
submarinos es uno de los métodos de disposición final de desechos líquidos más 
utilizados por las ciudades costeras en el mundo, puesto que es un sistema muy 
económico y de fácil implementación (Yang et al., 2000). Cuando se produce el 
vertimiento de las aguas residuales en el océano, ocurre una rápida reducción de la 
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concentración de microorganismos y otros contaminantes, esta disminución es debida a 
la dilución por procesos de mezcla y a la autodepuración en el medio receptor (Acevedo 
et al., 2005). 
 
Evidentemente se aprecia que la bahía de Taganga recibe aportes importantes de 
nutrientes provenientes de fuentes continentales y en su gran mayoría proveniente de las 
descargas de agua dulce por parte del emisario submarino, por lo tanto, en teoría este 
aporte de nutrientes en grandes cantidades eleva la abundancia fitoplanctónica al no 
presentarse ningún tipo de restricción por nutrientes. 
 
Los rangos de densidad celular se encuentran por debajo de aquellos reportados para el 
Caribe colombiano (Tabla 9), e incluso a las densidades registradas por Ramírez et al., 
(2010) para la misma área de estudio. Esta condición en la bahía de Taganga es el 
resultado de las bajas concentraciones de nutrientes que llegan al área, teniendo en 
cuenta que el periodo de estudio estuvo modulado por el evento "Niño", en donde se 
disminuyeron los niveles de precipitación y por ende menor aporte de aguas por 
escorrentías que son las realmente importantes por el aporte en nutrientes, sólidos y 
materia orgánica, entre otras sustancias. 
 
Tabla 9. Rangos de densidad celular en diferentes estudios realizados en el Caribe colombiano 
Autor Región Densidad celular 
(cél/L) 
Herrera (1985) SA, P y SC 4000 - 12000 
Torres et al. (1993) Parque Nacional Natural Tayrona 
(PNNT) 
3763 - 292578 
De la Hoz (1995) Bahía de el Rodadero 249366 - 484450 
Campos (2007) Isla providencia y Santa Catalina 325 - 1428 
ramírez (2008) Bahía de Taganga, Ensenada de Gaira 
y Granate 
22142 - 13588 
Presente estudio Bahía de Taganga 1059 - 2632 
 
 
Respecto a la distribución de la comunidad en las estaciones de muestreo, es importante 
destacar que la estación 2 presentó la mayor abundancia de diatomeas debido a la 
intensidad lumínica, que se vió favorecido por la transparencia del agua que fue alta al 
dismiuirse los afluentes de aguas continentales, industriales y/o domésticas que se 
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descargan en la bahía. Dadas las condiciones que anteceden, es viable afirmar que la 
comunidad fitoplanctónica presenta variación en la composición y abundancia en el 
periodo de estudio, tal como se observa, las especies dominantes e inclusive las escasas 
presentan diferencias en abundancias entre cada mes y estación.  
 
Finalmente, el análisis BIO–ENV arrojó una correlación baja, las variables que mejor 
explican la estructura de la comunidad fitoplanctónica en la bahía de Taganga fueron 
notoriamente los nutrientes, siendo considerados como limitantes de la actividad 
fitoplanctónica y la producción de biomasa (Pennock y Sharp, 1986), lo que explica que 
la alta densidad celular depende de la concentración de nutrientes, justamente variando 
de acuerdo al mes. 
 
8.4.1  Pigmentos fotosintéticos 
Con respecto a las concentraciones de clorofila a, en general, se puede deducir que se 
encuentran entre el rango de concentración reportado para el Caribe y dentro de los 
diferentes puntos costeros del Caribe colombiano, específicamente para los sistemas 
oceánicos y costeros (Tabla 10). Particularmente la concentración de clorofila a mostró 
valores y/o promedios que se ajustan al intervalo reportado por Ramírez (2008) para el 
Magdalena, cuyos valores fluctúan entre 0,01 y 1,61 mg/m3.  
 
Tabla 10. Valores mínimos y máximos de Clorofila a (Cl a) para diferentes regiones del mar Caribe y a 
costa Caribe colombiana (Tomado y modificado de Franco Herrera, 2005). 
 Región Cl  a (mg/m3) 
Bianchi et al., (1995) Golfo de Mexico 0,15 -2,85 
Webber y Roff (1996) Costa Hellshire, Jamaica 0,70 - 2,64 
Rodriguez y Varela 
(1997) 
Venezuela 0,1 - 5,2 
Franco-Herrera (2001) Golfo de Salamanca 7,6 - 96,1 
Tigreros (2002) Bahía de Cartagena 0,78 - 40,81 
Sanjuán et al., (2003) Bahía de Cartagena 0,02 - 73,19 
Suárez (2005) Bahía de Cartagena 0,02 - 44,79 
Campos (2007) Islas providencia y santa catalina  0,05 - 0,84 
Ramírez (2008) Bahía de Taganga, Ensenada de 
Gaira y Granate 
 
< 0,01 – 1,61 
Presente estudio Bahía de Taganga 0,01 – 1,61 
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En promedio, los valores se encuentran dentro de un rango normal de concentración, el 
cual oscila entre un mínimo de 0,01 y un máximo de 1,61 mg/m3, en donde la mayor 
concentración promedio se presentó en agosto (0,81 mg/m3), este comportamiento se 
atribuye principalmente al incremento de nutrientes, por el lavado de las tierras 
circundantes, que favorece el desarrollo del fitoplancton.  
 
Por otra parte, una elevada intensidad de luz solar puede llegar a inhibir la síntesis de 
clorofila a (Mc Connaughey, 1974), a pesar de que en este trabajo no se cuantificó la 
intensidad lumínica, no se puede descartar como un factor que influye parcialmente 
sobre la disminución de pigmentos para los meses más secos (diciembre-febrero). 
 
8.4.2 Índices ecológicos 
Las medidas de diversidad para la bahía de Taganga mostraron que la riqueza en las 
muestras fue alta y exhibieron a su vez un alto valor de equidad, lo que indica que las 
especies presentan abundancias similares y confirman la uniformidad de esta 
comunidad, en donde no existe predominio de una especie sobre las otras. Según la 
escala de diversidad según Shannon- Wiener, la bahía de Taganga posee una diversidad 
media-baja, valores de dominancia bajos según el índice de Simpson (), y por ende, 
altos valores de equidad, reflejando esto que la diversidad máxima según Pielou indica 
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11. CONCLUSIONES  
 
❖ En general, se registraron un total de 320 especies distribuidas entre diatomeas, 
dinoflagelados, clorófitas y cianófitas, la gran mayoría tropicales y algunas 
subtropicales. 
 
❖ La abundancia fitoplanctónica osciló entre 1059 a 2632 cél/L. El mayor número de 
especies y densidades a lo largo de los muestreos fue dominado principalmente por el 
grupo de las diatomeas (78,5%). 
 
❖ Las especies más importantes durante el periodo de estudio fueron Thalassionema 
nitzschioides representando a las diatomeas y Ceratium furca en representación de los 
dinoflagelados, debido a que son especies cosmopolitas, comunes en los mares 
tropicales, capaces de explotar diversos escenarios, mantienen una alta eficiencia en 
términos de captación de luz, incorporación de nutrientes y crecimiento. 
 
❖ La composición y abundancia de la comunidad fitoplanctónica presente en la bahía de 
Taganga exhibió diferencias de acuerdo a los meses considerados para el periodo de 
estudio, a pesar de encontrarse modulado por el evento “Niño” que impide la marcada 
estacionalidad de las épocas climáticas, es claro que este evento no presentó la misma 
intensidad a lo largo del estudio. 
 
❖ Las condiciones fisicoquímicas de la columna de agua (salinidad, pH, oxígeno 
disuelto, temperatura, transparencia, NO3, NO2, NH4, PO4 y SiO4) en el periodo de 
estudio no presentaron  marcadas diferencias y a su vez fueron indicadores primarios 
de las condiciones que favorecieron o no las concentraciones de clorofila a. 
 
❖ Los nutrientes  presentanron un comportamiento variable en los diferentes meses del 
estudio,  este hecho permite inferir que la concentración de nutrientes no está 
determinada únicamente por la acción de la precipitación, además por las corrientes, 
eventos de surgencia y a las descargas de aguas dulces provenientes del emisario 
submarino en la bahía.  
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❖ La comunidad fitoplanctónica presente en la bahía de Taganga se caracteriza por 
presentar una alta riqueza de especies, producto de la intrusión de nutrientes 
inorgánicos que si bien se presentan en bajas concentraciones, favorecen una alta 
composición específica, similar a las reportadas en estudios con épocas climáticas 
marcadas. 
 
❖ Las concentraciones promedio de clorofila a encontradas para el área fueron mayores 
en agosto y septiembre,  esto se pudo explicar por el aporte de nutrientes provenientes 
de las aguas continentales que fueron asimilados por los diferentes grupos 
fitoplanctónicos. En general, las concentraciones son bajas y en muchos casos 
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❖ Para futuros estudios, sería recomendable ampliar el ciclo de muestreo, para 
abarcar las dos épocas climáticas y los dos periodos intermedios. 
 
❖ Continuar el monitoreo para la comunidad fitoplanctónica en la bahía de 
Taganga y realizar muestreos a diferentes profundidades (zonas fóticas y 
afóticas), para poder identificar los factores físicos y químicos que controlan 
estas comunidad, además dar a conocer el mayor número  de clases, órdenes, 
familias, géneros y especies. 
 
❖ Realizar un estudio de variables fisicoquímicas que abarque no solo la masa de 
agua de la bahía sino las fuentes de aguas del emisario submarino y porque no 
las fuentes de contaminantes producto de actividad industrial. 
 
❖ Realizar estudios en el área que incluya muestreos estratificados de las variables 
fisicoquímicas y biológicas para realizar los respectivos perfiles de temperatura, 
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 ANEXO A.Valores de temperatura superficial del mar (ºC) en cada estación y mes de 
muestreo en el periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010 en 
la bahía de Taganga. 
Estación Ago-09 Sep-09 Oct-09 Nov-09 Dic-09 Ene-10 Feb-10 Mar-10 Abr-10 
E1 27,50 27,70 27,60 27,50 26,90 27,50 26,60 27,90 27,40 
E2 27,00 27,80 27,80 27,60 28,50 28,20 28,30 27,80 27,00 
E3 27,70 27,70 28,50 27,60 28,20 28,20 27,40 27,70 27,70 
E4 28,20 27,10 27,60 27,60 28,20 28,00 27,40 27,50 27,00 
E5 28,20 28,00 28,20 27,60 28,10 28,40 27,50 27,80 27,10 
Prom. 27,72 27,66 27,94 27,58 27,98 28,06 27,44 27,74 27,24 
DV 0,51 0,34 0,40 0,04 0,62 0,34 0,60 0,15 0,30 
 
 
ANEXO B. Valores de salinidad en cada estación y mes de muestreo en el periodo de 
estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010 en la bahía de Taganga. 
Estación Ago-09 Sep-09 Oct-09 Nov-09 Dic-09 Ene-10 Feb-10 Mar-10 Abr-10 
E1 37,0 37,0 38,0 38,0 37,0 37,0 37,0 36,0 36,0 
E2 38,0 38,0 37,0 37,0 38,0 38,0 38,0 36,0 36,0 
E3 36,0 36,0 37,0 38,0 38,0 38,0 38,0 36,0 36,0 
E4 37,0 37,0 38,0 38,0 39,0 37,0 38,0 37,0 37,0 
E5 37,0 37,0 38,0 38,0 38,0 37,0 37,0 37,0 37,0 
Prom. 37,0 37,0 37,6 37,8 38,0 37,4 37,6 36,4 36,4 
DV 0,7 0,7 0,5 0,4 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 
 
 
ANEXO C. Valores de pH en cada estación y mes de muestreo en el periodo de estudio 
comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010 en la bahía de Taganga. 
Estación Ago-09 Sep-09 Oct-09 Nov-09 Dic-09 Ene-10 Feb-10 Mar-10 Abr-10 
E1 7,12 7,73 7,04 7,18 7,34 8,07 7,88 7,12 7,20 
E2 7,40 7,31 7,20 7,82 7,87 8,02 8,02 7,14 7,30 
E3 6,97 7,97 7,81 7,97 6,95 7,92 8,01 8,14 8,20 
E4 7,81 7,97 7,06 7,89 7,63 7,65 7,94 8,14 8,10 
E5 7,81 7,06 7,96 7,94 7,49 7,62 8,01 8,10 8,10 
Prom. 7,42 7,61 7,41 7,76 7,46 7,86 7,97 7,73 7,78 
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ANEXO D. Valores de oxígeno disuelto (mg O2 L
-1) en cada estación y mes de 
muestreo en el periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010 en 
la bahía de Taganga. 
Estación Ago-09 Sep-09 Oct-09 Nov-09 Dic-09 Ene-10 Feb-10 Mar-10 Abr-10 
E1 2,40 2,32 6,67 6,06 6,20 4,96 8,40 6,22 6,14 
E2 4,60 5,47 5,34 5,02 5,60 4,91 4,91 4,73 4,38 
E3 5,24 5,40 5,70 5,30 5,50 4,93 5,40 5,41 5,70 
E4 5,34 5,24 4,79 4,69 5,30 4,88 6,34 4,48 4,70 
E5 6,34 6,25 6,22 6,95 5,00 4,94 7,83 6,12 6,20 
Prom. 4,78 4,94 5,74 5,60 5,52 4,92 6,58 5,39 5,42 
DV 1,47 1,51 0,73 0,91 0,44 0,03 1,51 0,79 0,84 
 
 
ANEXO E. Valores de transparencia (m) en cada estación y mes de muestreo en el 
periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010 en la bahía de 
Taganga. 
 
Estación Ago-09 Sep-09 Oct-09 Nov-09 Dic-09 Ene-10 Feb-10 Mar-10 Abr-10 
E1 8,00 8,00 8,00 7,00 15,00 12,00 8,00 6,00 6,00 
E2 8,00 8,00 8,00 8,00 10,00 15,00 15,00 9,00 9,00 
E3 10,50 12,00 10,00 10,00 12,00 14,00 13,00 14,00 14,00 
E4 10,00 9,00 9,00 9,00 10,00 9,00 10,00 10,00 10,00 
E5 11,00 11,00 12,00 12,00 12,00 8,00 10,00 15,00 15,00 
Prom. 9,50 9,60 9,40 9,20 11,80 11,60 11,20 10,80 10,80 
DV 1,41 1,82 1,67 1,92 2,05 3,05 2,77 3,70 3,70 
 
 
ANEXO F. Valores de nitratos (g NO3 L-1) en cada estación y mes de muestreo en el 
periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010 en la bahía de 
Taganga. 
 
Estación Ago-09 Sep-09 Oct-09 Nov-09 Dic-09 Ene-10 Feb-10 Mar-10 Abr-10 
E1 17,02 37,99 9,12 3,65 5,17 9,73 37,99 38,17 8,81 
E2 24,01 35,86 10,94 5,47 6,99 3,04 24,62 11,55 0,91 
E3 29,18 27,05 8,21 5,47 8,21 7,29 42,85 1,22 3,04 
E4 28,87 40,42 7,60 4,86 8,51 4,25 41,64 0,30 0,91 
E5 39,81 22,49 3,34 10,03 10,94 14,28 35,56 11,55 1,52 
Prom. 27,78 32,76 7,84 5,90 7,96 7,72 36,53 12,56 3,04 
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ANEXO G. Valores de nitritos (g NO2 L-1) en cada estación y mes de muestreo en el 
periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010 en la bahía de 
Taganga. 
 
Estación Ago-09 Sep-09 Oct-09 Nov-09 Dic-09 Ene-10 Feb-10 Mar-10 Abr-10 
E1 66,97 54,12 12,40 14,66 9,02 16,01 11,05 24,13 7,44 
E2 55,70 56,15 15,56 14,88 7,89 16,01 23,68 18,26 7,67 
E3 52,09 62,24 11,05 15,11 8,34 15,56 13,53 20,29 10,37 
E4 52,31 52,31 11,50 15,56 8,12 17,81 14,43 20,97 7,44 
E5 55,02 61,11 15,56 11,73 7,44 19,17 13,53 19,84 7,67 
Prom. 56,42 57,18 13,21 14,39 8,16 16,91 15,24 20,70 8,12 
DV 6,1 4,3 2,2 1,5 0,6 1,5 4,9 2,2 1,3 
 
 
ANEXO H. Valores de amonio (g NH4 L-1) en cada estación y mes de muestreo en el 
periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010 en la bahía de 
Taganga. 
 
Estación Ago-09 Sep-09 Oct-09 Nov-09 Dic-09 Ene-10 Feb-10 Mar-10 Abr-10 
E1 21,61 12,06 2,12 21,69 6,97 18,55 60,11 25,82 57,12 
E2 14,84 26,68 1,91 11,28 0,01 18,98 44,78 5,86 58,83 
E3 11,78 11,49 2,94 9,50 1,70 14,70 40,86 8,35 54,91 
E4 9,71 13,56 0,23 7,93 0,48 13,77 37,94 32,38 57,47 
E5 15,20 2,55 0,73 14,34 0,30 20,19 34,73 9,99 51,91 
Prom. 14,63 13,27 1,59 12,95 1,89 17,24 43,68 16,48 56,05 
DV 4,5 8,7 1,1 5,4 2,9 2,8 9,9 11,8 2,7 
 
 
ANEXO I. Valores de fosfatos (g PO4 L-1) en cada estación y mes de muestreo en el 




Estación Ago-09 Sep-09 Oct-09 Nov-09 Dic-09 Ene-10 Feb-10 Mar-10 Abr-10 
E1 201,1 232,5 694,4 48,6 24,7 233,2 1343,1 888,7 459,7 
E2 97,9 367,0 873,7 51,6 23,2 225,0 509,0 858,8 559,8 
E3 414,8 532,9 268,3 47,1 44,1 383,4 250,4 942,5 556,8 
E4 1540,5 370,0 262,3 44,1 15,7 236,9 308,7 1343,1 384,9 
E5 1917,2 1383,5 231,0 33,6 103,9 329,6 217,5 1559,9 343,1 
Prom. 834,3 577,2 465,9 45,0 42,3 281,6 525,7 1118,6 460,9 
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ANEXO J. Valores de silicatos (g SiO4 L-1) en cada estación y mes de muestreo en el 
periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010 en la bahía de 
Taganga. 
 
Estación Ago-09 Sep-09 Oct-09 Nov-09 Dic-09 Ene-10 Feb-10 Mar-10 Abr-10 
E1 197,73 240,76 4,79 35,84 15,44 33,18 34,06 10,11 32,29 
E2 182,30 185,31 9,23 34,06 18,98 31,40 8,34 17,21 13,66 
E3 198,00 240,20 4,79 33,18 12,77 31,40 65,11 3,90 9,23 
E4 163,93 243,44 15,44 32,29 10,11 31,40 46,48 7,45 18,10 
E5 218,49 241,38 7,45 41,16 26,97 34,06 81,97 4,79 53,58 
Prom. 192,09 230,22 8,34 35,31 16,85 32,29 47,19 8,69 25,37 





ANEXO K. Valores de la clorofila a (mg/m3) en cada estación y mes de muestreo en el 
periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y abril de 2010 en la bahía de 
Taganga. 
Estación Replica Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr 
1 R1 1,12 0,39 0,23 0,31 0,06 0,18 0,21 0,55 0,12 
  R2 1,12 0,38 0,24 0,31 0,04 0,16 0,20 0,56 0,13 
   R3 1,12 0,38 0,23 0,30 0,06 0,18 0,21 0,55 0,09 
2 R1 1,08 0,39 0,56 0,41 0,13 0,07 0,20 0,40 0,21 
  R2 1,06 0,39 0,58 0,42 0,12 0,09 0,22 0,40 0,16 
   R3 1,08 0,40 0,56 0,39 0,12 0,09 0,20 0,39 0,21 
3 R1 1,59 0,45 0,09 0,19 0,10 0,11 0,31 0,50 0,14 
  R2 1,63 0,44 0,08 0,19 0,10 0,11 0,32 0,49 0,13 
   R3 1,61 0,45 0,09 0,19 0,11 0,10 0,32 0,51 0,14 
4 R1 0,26 1,10 0,35 0,20 0,10 0,22 0,10 0,29 0,17 
  R2 0,25 1,04 0,33 0,19 0,06 0,22 0,09 0,29 0,16 
   R3 0,26 1,12 0,34 0,19 0,09 0,18 0,09 0,26 0,17 
5 R1 0,01 0,64 0,57 0,13 0,09 0,10 0,17 0,23 0,19 
  R2 0,01 0,61 0,60 0,13 0,07 0,09 0,17 0,20 0,18 
   R3 0,01 0,76 0,54 0,13 0,08 0,11 0,16 0,23 0,19 
Prom.  0,81 0,60 0,36 0,24 0,09 0,13 0,20 0,39 0,16 
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ANEXO L. Indices ecológicos calculados para la comunidad fitoplanctonica estudiada 
en la bahía de Taganga en el periodo de estudio comprendido entre agosto de 2009 y 
abril de 2010. 
     d     J' H' (log 10)  
AgoE1 12,86 0,73 1,36 0,10 
AgoE2 12,70 0,79 1,51 0,05 
AgoE3 9,90 0,77 1,38 0,07 
AgoE4 9,27 0,79 1,35 0,07 
AgoE5 12,07 0,81 1,53 0,05 
SeptE1 12,40 0,71 1,32 0,14 
SeptE2 8,26 0,72 1,28 0,13 
SeptE3 8,22 0,79 1,33 0,10 
SeptE4 10,53 0,83 1,49 0,06 
SeptE5 11,04 0,77 1,38 0,10 
OctE1 16,73 0,81 1,60 0,04 
OctE2 12,67 0,82 1,53 0,05 
OctE3 9,25 0,86 1,49 0,05 
OctE4 12,07 0,85 1,60 0,04 
OctE5 8,57 0,81 1,45 0,06 
NovE1 9,54 0,82 1,48 0,06 
NovE2 9,93 0,84 1,53 0,05 
NovE3 11,22 0,88 1,60 0,04 
NovE4 9,40 0,87 1,50 0,05 
NovE5 7,35 0,82 1,33 0,10 
DicE1 8,04 0,88 1,45 0,06 
DicE2 11,96 0,90 1,64 0,04 
DicE3 11,11 0,92 1,63 0,04 
DicE4 7,84 0,95 1,52 0,04 
DicE5 14,28 0,89 1,69 0,04 
EneE1 12,74 0,75 1,43 0,11 
EneE2 12,72 0,81 1,52 0,09 
EneE3 12,08 0,82 1,54 0,07 
EneE4 9,16 0,86 1,50 0,05 
EneE5 7,04 0,79 1,29 0,10 
FebE1 11,86 0,84 1,57 0,05 
FebE2 10,81 0,88 1,59 0,04 
FebE3 11,07 0,88 1,60 0,04 
FebE4 8,31 0,84 1,45 0,05 
FebE5 9,44 0,85 1,53 0,05 
MarE1 9,80 0,77 1,37 0,09 
MarE2 12,90 0,85 1,63 0,04 
MarE3 11,25 0,85 1,57 0,05 
MarE4 10,88 0,86 1,58 0,05 
MarE5 12,85 0,86 1,64 0,04 
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o 
AbrE1 11,00 0,87 1,60 0,04 
AbrE2 14,31 0,90 1,65 0,03 
AbrE3 9,55 0,92 1,61 0,03 
AbrE4 13,17 0,91 1,66 0,03 
AbrE5 15,38 0,91 1,70 0,03 
 
 
ANEXO M. Abundancia fitoplanctónica por especies (cél/L) en mes y estación en la bahía de Taganga. 
Sp. M1E1 M1E2 M1E3 M1E4 M1E5 M2E1 M2E2 M2E3 M2E4 M2E5 M3E1 M3E2 M3E3 M3E4 M3E5 Total 
Achnanthes taeniata  
    
1 
          
1 
Alexandrium concavum 
          
1 
    
1 
Alexandrium sp. 
        
5 1 
     
6 
Amphidoma nucula 
               
0 
Amphiprora sp. 
        
1 
      
1 





    
1 1 1 
 
9 
Amphora decussata  
               
0 
Amphora laevis 
          
1 
    
1 
Amphora lineolata  var. 
Chinensis                 
0 
Amphora quadrata 
               
0 
Amphora sp.1 2 1 
 






1 3 24 
Amphora sp.2 
               
0 
Asterionella kariana 1 2 2 
 
3 1 
   
2 1 
    
13 
Asterionellopsis glacialis 19 43 39 24 24 2 
  
11 5 2 7 
 
8 10 193 
Asterolampra 
marylandica    
1 


















    
1 1 
         
2 
Asteromphalus 





         
1 
   
2 
Azpeitia nodulifera 
               
0 
Azpeitia sp. 
          
1 



















6 13 35 
Bacteriastrum furcatum 
     
3 
         
3 
Bacteriastrum hyalinum 1 6 5 1 7 1 3 1 1 1 8 7 4 3 16 65 
Biddulphia alternans 
               
0 
Biddulphia dubia  





               
0 
Brockmanniella 
brockmannfi                
0 
Campylodiscus sp. 
          
1 
    
1 




1 1 1 1 1 
 
1 3 13 
Cerataulina pelagica 
               
0 
Ceratium arietinum 
        
4 
      
4 
Ceratium candelabrum 1 1 2 
 
1 
          
6 
Ceratium carriense 
               
0 
Ceratium concilians 
   
1 1 
          
2 
Ceratium contortum 
               
0 
Ceratium declinatum 








    
3 1 
  









               
0 
Ceratium horridum 1 
        
1 
     
1 
Ceratium incisum 
    
1 
          
1 
Ceratium inflatum  
               
0 




             
1 
Ceratium longipes 
               
0 
Ceratium lunula 
               
0 





     
1 2 1 3 7 18 
Ceratium paradoxides  
               
0 
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1 1 1 1 
 
1 3 10 
Ceratium pulchellum 
               
0 
Ceratium ranipes 
               
0 
Ceratium sp.1 
   
1 







    
1 





               
0 
Ceratium sp.4 
               
0 
Ceratium sp.5 
          
1 
    
1 
Ceratium sp.6 
      
3 
   
1 1 








1 3 1 1 1 1 5 
  
10 26 





   
1 1 
 





3 1 3 1 4 2 1 5 3 3 7 35 
Ceratium tripos 1 
     
3 
 
1 1 1 3 1 1 3 15 
Ceratium vultur 
               
0 
Ceratocorys horrida 
         
1 1 1 
   
2 
Chaetoceros affinis 2 1 2 
 
7 5 34 7 2 3 11 13 11 19 39 157 
Chaetoceros atlanticus 
    
2 
     
1 
    
3 
Chaetoceros atlanticus 
var.neapolitanus                
0 
Chaetoceros coartactus 
          
2 
  
3 3 8 
Chaetoceros compressus 
var.compressus      
1 3 
      
9 59 72 
Chaetoceros 
concavicornis     
2 
          
2 
Chaetoceros convolutus 
               
0 
Chaetoceros curvisetus 1 
 
5 
          
28 26 60 
Chaetoceros decipiens 60 66 44 19 50 23 65 20 12 7 19 10 17 29 68 509 
Chaetoceros didymus 
               
0 
Chaetoceros diversus 3 1 2 
  
5 
    
1 
 
3 8 7 30 
Chaetoceros eibenii 
               
0 
Chaetoceros flexuosus 
               
0 
Chaetoceros furcellatus 
               
0 
Chaetoceros laciniosus 2 12 15 
 
15 8 
    
1 
  
22 72 146 
Chaetoceros lorenzianus 7 26 24 
 
20 7 17 3 6 1 8 6 16 27 91 259 
Chaetoceros 
messanensis   
2 







     
1 
  
9 3 29 
Chaetoceros peruvianus 1 1 
   
3 
    
















               
0 
Climacodium 
frauenfeldianum                
0 
Climacosphaenia 
moniligera                 
0 
Cocconeis scutellum  1 
         
1 1 
   
2 
Cocconeis sp.1 
               
0 
Cocconeis sp.2 






















      
3 11 
Coscinodiscus argus 
     
1 
         
1 
Coscinodiscus 
excentricus           
1 
    
1 
Coscinodiscus granii 







               
0 
Coscinodiscus 












        
1 













8 19 26 22 47 3 27 
 
8 3 5 6 14 11 16 216 
Cymatosira belgica 




     
5 
Cymbella recurva 






2 2 27 3 
       
37 
Dactyliosolen 
phuketensis                
0 
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1 
  
1 1 3 4 
 
12 
Dictyocha octonaria 1 
              
1 
Dinophysis caudata 2 4 4 3 2 1 3 3 7 1 2 
  
10 7 49 
Dinophysis hastata 
               
0 
Dinophysis odiosa 





1 1 1 1 3 16 
Dinophysis schuetii 
               
0 
Diploneis fusca 





var.hyperborea                 
0 
Diploneis fusca 
var.pelagica       
3 





          
1 
    
1 
Diplopsalis asymmetrica 6 6 5 4 3 1 7 
   
1 3 
 
1 3 40 
Ditylum brightwellii 1 
  
1 







               
0 
Ephemera 
planamembranacea      
1 
     
1 
   
2 
Epithemia sp. 
               
0 
Eucampia cornuta 
     
1 7 
        
7 
Eucampia zodiacus 
   
3 
           
3 
Eucampia zodiacus Ehr. 
f. cylindrocornis  
8 6 
 
7 2 3 3 
       
29 
Fragilaria sp. 
        
2 
      
2 
Fragilariopsis doliolus  
               
0 
Goniodoma polyedricum 
               
0 
Goniodoma sphaericum 
               
0 
Gonyaulax heighleii  
               
0 
Gonyaulax milneri 
               
0 
Gonyaulax polygramma 1 
         
1 
    
1 
Gonyaulax scrippsae 
















   
1 










               
0 
Guinardia delicatula 
               
0 
Guinardia flaccida 2 6 2 2 7 3 10 3 2 5 2 
 
1 3 23 72 
Guinardia sp. 
               
0 
Guinardia striata 3 8 6 3 10 7 17 6 6 3 13 5 6 14 29 136 
Gyrosigma balticum 









        
5 









Hemiaulus hauckii 2 2 2 2 5 1 14 3 1 3 4 4 
 

















   
3 23 39 
Hemiaulus sinensis 2 4 
  
5 1 3 4 6 5 2 2 
 
4 16 53 
Histioneis depressa 
        
1 









      
7 
Lauderia annulata 
               
0 
Leptocylindrus danicus 
             
3 7 9 
Leptocylindrus 
mediterraneus                
0 
Leptocylindrus minimus 
        
2 
      
2 
Leptocylindrus sp. 
        
12 
      
12 
Licmophora lyngbyei 
               
0 
Licmophora remulus  





   
1 





            
2 
Lioloma elongatum 2 
            
1 3 6 
Lioloma pacificum 1 






1 1 2 
 
2 3 10 3 5 3 1 2 1 1 3 38 
Mastogloia sp. 




Membraneis challenged  
               
0 
Meuniera membranacea 1 
    
1 




















   
3 
    
1 
   
6 
Navicula lyra 
               
0 
Navicula sp.1 





               
0 
Navicula sp.3 1 
              
1 
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Navicula transitrans 
f.delicatula    
1 2 1 1 
    
1 










1 1 1 
   
9 









11 14 3 7 3 
 
3 1 
    
48 
Nitzschia sicula 
var.bicuneata                 
0 
Nitzschia sicula 
var.rostrata                 
0 
Nitzschia sigma 
          
1 
    
1 
Nitzschia sigma 
var.intermedia                
0 
Nitzschia sigmoidea 
               
0 
Noctiluca sp. 
           
1 




1 1 1 
      
1 
    
3 
Odontella mobiliensis 1 1 
   
1 7 1 1 1 1 1 3 3 7 28 
Odontella sinensis 
               
0 
Ornithocercus heteropus 





    
1 7 3 1 
 




               
0 
Ornithocercus sp.1 
               
0 
Ornithocercus sp.2 
               
0 
Ornithocercus steinii 
               
0 
Ornithocercus thumii 





       
1 1 
   
3 
Paralia sulcata 
               
0 
Pentapharsodinium 
tyrrhenicum                
0 
Peridinium longipes 
               
0 
Petrodictyon gemma  
               
0 
Phaeodactylum 





             
1 
Phalacroma cuneus 
               
0 
Phalacroma favus 
      
3 
        
3 
Phalacroma mitra 1 
      
1 
 
1 1 1 











   
6 










1 3 12 
Plagiotropis gausii 
   
1 2 1 





               
0 
Pleurosigma compactum 
               
0 
Pleurosigma compactum  
               
0 
Pleurosigma directum 
               
0 
Pleurosigma 
intermedium                
0 
Pleurosigma 
nicobaricum                
0 
Pleurosigma normanii 1 3 1 
 




1 3 18 
Pleurosigma sp. 
    
1 1 
    
1 
    
2 
Pleurosigma spencerii 





             
1 
Podolampas bipes 
          
1 
    
1 
Podolampas elegans 
               
0 




               
0 
Podolampas spinifera 
               
0 
Porosira sp. 
          
1 






































Prorocentrum lima 1 
          
1 
   
1 
Prorocentrum 
mexicanum     
1 
     
1 





        











1 3 3 7 22 
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1 1 1 1 1 
  
3 2 1 1 
   
3 15 
Protoperidinium 
conicum var. concavum 
1 
       
1 























globulus                
0 
Protoperidinium grande 
    
2 
 
3 1 2 1 1 1 3 
 
3 18 
Protoperidinium leonis 1 1 
  
1 1 3 
 





1 1 1 
 


















1 3 5 2 3 12 
 
8 11 6 2 5 4 4 7 74 
Protoperidinium 
pellucidum 
2 8 9 6 6 9 34 10 9 9 11 11 13 9 36 181 
Protoperidinium 
pentagonum         
1 
      
1 
Protoperidinium 
quarnerense                 
0 
Protoperidinium sp. 
               
0 
Protoperidinium 




2 1 1 1 
  
12 








9 3 8 10 




4 2 1 3 5 24 10 
 
3 
     
52 
Pseudo-nitzschia granii 
var. granii                
0 
Pseudo-nitzschia heimii 15 30 18 16 15 1 14 11 19 
 




   
6 
     
3 
     
9 
Pseudo-nitzschia sp. 
        
1 





    
14 




Pyrocystis lunula 1 
 
1 1 
      
1 1 
   
4 
Pyrophacus steinii 1 1 1 1 1 
    
1 1 1 1 1 3 13 
Rhizosolenia acicularis 2 5 
  
10 7 27 7 5 2 2 2 6 8 
 
82 
Rhizosolenia clevei var. 
communis                
0 
Rhizosolenia crassa 
       
1 




6 2 1 
   
1 
       
12 
Rhizosolenia fallax 1 
   
1 





               
0 
Rhizosolenia imbricata 1 1 
  




               
0 
Rhizosolenia polydactyla 1 1 1 1 1 1 7 4 1 2 1 1 3 3 7 34 
Rhizosolenia setigera 
               
0 
Rhizosolenia striata 1 2 
             
3 
Rhizosolenia styliformis 









               
0 
Scrippsiella trochoidea 
    
1 1 
  
1 1 1 1 
   
5 
Skeletonema costatum 28 55 71 25 54 97 320 78 55 66 4 
 
6 19 23 901 
Skeletonema menzelli 
               
0 
Sp.1 1 
              
1 
Sp.10 
               
0 
Sp.11 
               
0 
Sp.12 
               
0 
Sp.13 
               
0 
Sp.14 
               
0 
Sp.15 
               
0 
Sp.16 
           
1 
   
1 
Sp.17 
               
0 
Sp.18 
               
0 
Sp.19 
               
0 
Sp.2 
    
1 
          
1 
Sp.20 
               
0 
Sp.21 
               
0 
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Sp.22 
               
0 
Sp.23 
               
0 
Sp.24 
               
0 
Sp.25 
               
0 
Sp.26 
               
0 
Sp.27 
           
1 
   
1 
Sp.3 
               
0 
Sp.4 
               
0 
Sp.5 
               
0 
Sp.6 
               
0 
Sp.7 
               
0 
Sp.8 
               
0 
Sp.9 
               
0 
Spiraulax kofoidii 
           
1 
   
1 
Stauroneis sp. 
               
0 
Striatella unipunctata 
     
1 
         
1 
Surirella fastuosa 
var.cuneata                
0 
Synedra sp. 1 
















           
1 
   
1 
Thalassionema bacillare 
    
1 





frauenfeldii   




2 13 15 21 14 62 208 
Thalassionema 
nitzschioides 
26 25 62 17 50 7 17 11 9 10 28 28 41 33 52 417 
Thalassiosira antarctica 
var. borealis                
0 
Thalassiosira eccentrica 





4 7 16 
Thalassiosira lineata 
               
0 
Thalassiosira lineoides 
          
1 2 
   
3 
Thalassiosira sp.1 4 
     
126 39 
       
169 
Thalassiosira sp.2 
               
0 
Thalassiosira sp.3 
    
1 









     
83 
Triceratium gibbosum  
               
0 
Triceratium sp. 







            
1 
Tropidoneis antartica 
               
0 
Tropidoneis 
lepidopteraro                
0 
 
Sp. M1E1 M1E2 M1E3 M1E4 M1E5 M2E1 M2E2 M2E3 M2E4 M2E5 M3E1 M3E2 M3E3 M3E4 M3E5 Total 
Achnanthes taeniata  
               
0 
Alexandrium concavum 
               
0 
Alexandrium sp. 
       
2 
  




               
0 
Amphiprora sp. 
   
3 
     
2 
    
2 7 
Amphisolenia bidentata 
    
2 
   
2 
      
4 
Amphora decussata  





               
0 
Amphora lineolata  var. 
Chinensis                 
0 
Amphora quadrata 
               
0 







    
2 20 
Amphora sp.2 
         
2 
     
2 
Asterionella kariana 5 
              
5 
Asterionellopsis glacialis 57 48 26 17 
      
25 15 11 20 32 252 
Asterolampra 
marylandica      
2 2 
   




               
0 
Asteromphalus elegans 
               
0 
Asteromphalus 
flabellatus            
1 
   
1 
Asteromphalus sp. 
         
2 
     
2 
Azpeitia nodulifera 
     
2 2 
        
3 
Azpeitia sp. 
               
0 
Bacillaria paxillifera 21 61 
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Bacteriastrum 
delicatulum           









   
3 
   




         
2 
     
2 
Biddulphia dubia  
         
2 
     
2 
Biddulphia sp. 
         
3 
     
3 
Brockmanniella 
brockmannfi                
0 
Campylodiscus sp. 
        
2 2 
     
4 
Centrodinium sp. 









    
2 
     
6 3 
 
5 2 18 
Ceratium arietinum 
               
0 
Ceratium candelabrum 
      
2 3 





   
2 





          
1 
    
1 
Ceratium contortum 









    
5 
Ceratium furca 5 6 7 2 4 23 14 11 11 24 6 3 12 13 3 144 
Ceratium fusus 
 














     
12 
Ceratium gravidum 
               
0 
Ceratium horridum 4 
    


















Ceratium inflatum  
  
2 
            
2 
Ceratium kofodoii  2 2 3 2 2 6 2 2 4 
  
3 2 3 2 32 
Ceratium lineatum 




     
8 
Ceratium longipes 
               
0 
Ceratium lunula 






     
5 







   
6 
   
18 
Ceratium paradoxides  














               
0 
Ceratium ranipes 
               
0 
Ceratium sp.1 
       
2 2 2 
 
1 
   
6 
Ceratium sp.2 
               
0 
Ceratium sp.3 
      
2 
        
2 
Ceratium sp.4 
               
0 
Ceratium sp.5 
               
0 
Ceratium sp.6 








   
2 
     
2 3 4 4 
  
14 
Ceratium trichoceros 4 4 2 2 2 2 3 3 
 
3 3 3 5 3 
 
38 
Ceratium tripos 2 2 2 2 4 
 
2 2 5 2 
 
1 
   
23 
Ceratium vultur 
     
















Chaetoceros affinis 20 15 10 7 4 4 
    
6 3 4 
 
5 77 
Chaetoceros atlanticus 11 4 
   
4 







var.neapolitanus    
3 
       






      
2 1 





        
15 3 









Chaetoceros convolutus 7 






Chaetoceros curvisetus 5 6 
  
4 
      
8 
   
23 






30 17 41 13 19 421 
Chaetoceros didymus 
               
0 
Chaetoceros diversus 16 9 
        
7 
    
33 
Chaetoceros eibenii 
          
3 3 4 12 12 33 
Chaetoceros flexuosus 5 
              
5 
Chaetoceros furcellatus 
               
0 
Chaetoceros laciniosus 39 24 
 
12 
      








     




messanensis   
3 
            
3 
Chaetoceros mitra 20 




Chaetoceros peruvianus 9 
 
5 3 
      




        
19 
    
28 
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Chaetoceros 
seriacanthus                
0 
Chaetoceros sp. 
          
6 
    
6 
Climacodium 
frauenfeldianum          
10 
     
10 
Climacosphaenia 
moniligera                 
0 
Cocconeis scutellum  
         
2 
     
2 
Cocconeis sp.1 
         
2 
     
2 
Cocconeis sp.2 
      
2 
        
2 
Corethron criophilum 





tesselatum   
2 




     
8 
Coscinodiscus argus 
           
1 
   
1 
Coscinodiscus 
excentricus                
0 
Coscinodiscus granii 
      
3 
        
3 
Coscinodiscus janischii 
               
0 
Coscinodiscus 
jonesianus           
1 




4 6 9 5 4 8 5 2 4 3 9 4 4 10 3 79 
Coscinodiscus sp. 






4 6 5 8 7 2 




7 9 5 3 
      
3 4 5 14 17 69 
Cymatosira belgica 
               
0 
Cymbella recurva 
         
3 





        






     
6 
    
14 
Dictyocha fibula 2 2 2 2 
  
2 
   
3 1 2 3 2 19 
Dictyocha octonaria 




4 3 3 
 
2 2 2 
 
3 
     
19 
Dinophysis hastata 
         
2 
     
2 




2 3 4 2 
     
15 
Dinophysis schuetii 




     
3 
Diploneis fusca 





              
2 
Diploneis fusca 





      
3 1 











Ditylum brightwellii 4 4 3 
  
4 8 2 
  




           
1 
   
1 
Ephemera 
planamembranacea    
2 
           
2 
Epithemia sp. 





            
2 5 
Eucampia zodiacus 
               
0 
Eucampia zodiacus Ehr. 
f. cylindrocornis 
2 6 







               
0 
Fragilariopsis doliolus  
      
10 
        
10 
Goniodoma polyedricum 






   
5 
Goniodoma sphaericum 
       
3 
       
3 
Gonyaulax heighleii  





          
1 1 
   
3 
Gonyaulax polygramma 
          
1 
    
1 
Gonyaulax scrippsae 




   
5 
Gonyaulax spinifera 
     
2 3 2 





          
1 
    
1 
Grammatophora sp. 
               
0 
Guinardia cylindrus 
          
1 
    
1 
Guinardia delicatula 
          
1 3 
   
4 








               
0 
Guinardia striata 9 17 7 2 2 2 3 6 
  
1 6 7 12 14 87 
Gyrosigma balticum 
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Haslea trompii 
               
0 
Helicotheca tamesis 7 4 2 2 4 6 5 3 2 
 
3 3 5 9 5 59 



























4 6 6 
   




     
2 
    
1 1 
   
5 
Isthmia sp. 
   
2 




     
7 
Lauderia annulata 11 
              
11 
Leptocylindrus danicus 7 4 2 
 
4 
     




mediterraneus                
0 
Leptocylindrus minimus 
               
0 
Leptocylindrus sp. 





       
2 




Licmophora remulus  





     
2 







polyedrum       
2 2 









   






         
1 




12 24 9 17 8 4 3 
  
2 16 7 9 17 26 155 
Mastogloia sp. 
               
0 
Membraneis challenged  
               
0 
Meuniera membranacea 
          
1 
 
2 1 2 6 
Navicula directa 
 
2 2 2 2 4 2 
  
2 
     
15 
Navicula distans 





      
2 
        
2 
Navicula sp.1 2 
              
2 
Navicula sp.2 
               
0 
Navicula sp.3 
   
2 2 2 
       
4 3 13 
Navicula transitrans 
f.delicatula                 
0 
Navicula transitrans 
var.derasa          
7 
     
7 
Nitzschia longissima 2 2 2 2 
      
3 4 14 4 3 36 
Nitzschia pungens 
             
7 9 15 
Nitzschia sicula 
var.bicuneata     
2 
           
2 
Nitzschia sicula 
var.rostrata                 
0 
Nitzschia sigma 
               
0 
Nitzschia sigma 
var.intermedia           
1 1 
   
3 
Nitzschia sigmoidea 
               
0 
Noctiluca sp. 
   
2 





         
2 
     
2 
Odontella mobiliensis 2 4 
    
2 3 
  




               
0 
Ornithocercus heteropus 
       
2 




4 2 3 
 






               
0 
Ornithocercus sp.1 
         
2 
     
2 
Ornithocercus sp.2 
          
1 





            
2 
Ornithocercus thumii 
               
0 
Oxytosum sp. 
      
2 2 2 2 
     
7 
Paralia sulcata 
               
0 
Pentapharsodinium 





         
3 
     
3 
Petrodictyon gemma  
               
0 
Phaeodactylum 
tricomutum                
0 
Phalacroma argus 
     
2 
         
2 
Phalacroma cuneus 2 
    
2 2 2 2 







   
2 2 2 
 
2 
     
9 
Phalacroma mitra 
               
0 
Phalacroma rapa 
       
2 2 
      
3 
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2 5 2 
 
3 
     
13 





   
2 
    
2 12 
Planktoniella sol 





    
2 
       
3 
Pleurosigma compactum  










intermedium          
2 
     
2 
Pleurosigma 
nicobaricum                
0 










             
2 
Pleurosigma spencerii 
               
0 
Podocystis sp. 
         
3 
     
3 
Podolampas bipes 













2 3 2 2 
 








               
0 
Podolampas spinifera 

















   
2 2 
    
3 1 1 
   
10 
Prorocentrum 
belizeanum                
0 
Prorocentrum gracile 
     
4 2 2 4 2 1 1 2 7 3 27 
Prorocentrum lima 
     
2 
         
2 
Prorocentrum 
mexicanum         
2 2 
   
3 2 8 
Prorocentrum sp. 
      
2 
        
2 
Protoperidinium 
claudicans                
0 
Protoperidinium 








     
16 
Protoperidinium 
conicum var. concavum                
0 
Protoperidinium 











      
11 
Protoperidinium 























            
22 
Protoperidinium 
oceanicum   
2 




15 7 3 4 
    
3 7 6 4 21 3 74 
Protoperidinium 
pellucidum 
4 11 7 10 15 17 19 14 9 10 10 7 9 13 27 183 
Protoperidinium 







          
1 3 10 
Protoperidinium sp. 
               
0 
Protoperidinium 
subinerme                
0 
Pseudoguinardia recta 4 4 3 
  













         
4 
   
13 
Pseudo-nitzschia granii 
var. granii                
0 
Pseudo-nitzschia heimii 18 7 
 
7 
         
17 36 85 
Pseudo-nitzschia lineola 12 
         
10 7 9 29 26 93 
Pseudo-nitzschia sp. 
               
0 
Pseudosolenia calcar-
avis       










    
1 1 2 
  
12 
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3 4 
 
8 5 26 
Rhizosolenia clevei var. 





               
0 
Rhizosolenia curvata 2 2 
             
4 
Rhizosolenia fallax 
               
0 
Rhizosolenia hyalina 
           
3 
   
3 










          
1 3 
   
4 




               
0 
Rhizosolenia striata 
               
0 
Rhizosolenia styliformis 2 2 2 3 4 2 







               
0 
Scrippsiella trochoidea 




   
2 8 
Skeletonema costatum 57 39 21 14 
 
6 
         
136 
Skeletonema menzelli 
               
0 
Sp.1 
      
2 





               
0 
Sp.11 
               
0 
Sp.12 
               
0 
Sp.13 
         
2 
     
2 
Sp.14 
               
0 
Sp.15 
               
0 
Sp.16 
          
1 
    
1 
Sp.17 
               
0 
Sp.18 
        
2 
      
2 
Sp.19 
         
2 





            
3 
Sp.20 
         
2 
     
2 
Sp.21 
         
2 
     
2 
Sp.22 
         
2 
     
2 
Sp.23 
          
1 
    
1 
Sp.24 





              
2 2 
Sp.26 
               
0 
Sp.27 
       
2 
      
2 3 
Sp.3 
   
2 
           
2 
Sp.4 
   
2 




















               
0 
Sp.9 
               
0 
Spiraulax kofoidii 
               
0 
Stauroneis sp. 
         
2 
     
2 
Striatella unipunctata 




    
124 
Surirella fastuosa 
var.cuneata                
0 
Synedra sp. 
               
0 
Synedropsis hyperborea 



























71 52 33 24 29 9 13 22 14 5 168 100 127 66 116 849 
Thalassiosira antarctica 
var. borealis                
0 






               
0 
Thalassiosira lineoides 
               
0 
Thalassiosira sp.1 
        
2 
      
2 
Thalassiosira sp.2 
               
0 
Thalassiosira sp.3 
            
2 1 14 17 
Thalassiosira sp.4 






Triceratium gibbosum  
         
2 
     
2 
Triceratium sp. 
               
0 
Tripsolenia sp. 
               
0 
Tropidoneis antartica 
               
0 
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Tropidoneis lepidóptera 
         
2 
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Sp. M7E1 M7E2 M7E3 M1E4 M1E5 M2E1 M2E2 M2E3 M2E4 M2E5 M3E1 M3E2 M3E3 M3E4 M3E5 Total 
Total 
General 
Achnanthes taeniata  
    
13 
          
13 14 
Alexandrium concavum 
               
0 1 
Alexandrium sp. 2 2 2 
       
2 
    
8 21 
Amphidoma nucula 
       
2 
       
2 2 
Amphiprora sp. 
               
0 8 
Amphisolenia bidentata 








Amphora decussata  
         






        
5 2 2 
    
9 10 
Amphora lineolata  var. 
Chinensis         
2 
      
1 2 2 
Amphora quadrata 





   
2 





1 1 14 58 
Amphora sp.2 
               
0 2 
Asterionella kariana 
             
2 5 7 25 
Asterionellopsis glacialis 39 29 34 37 50 94 56 52 63 41 





      
2 
       
4 16 
Asterolampra sp. 





       
2 
       
2 4 
Asteromphalus 
flabellatus   
2 
     
3 
      
5 6 
Asteromphalus sp. 
               
0 4 
Azpeitia nodulifera 
               
0 3 
Azpeitia sp. 
               
0 1 
Bacillaria paxillifera 38 9 28 37 60 36 




11 2 2 
  
3 5 




Bacteriastrum furcatum 9 
              
9 12 
Bacteriastrum hyalinum 16 2 
    
2 





               
0 2 
Biddulphia dubia  
               
0 3 
Biddulphia sp. 
               
0 3 
Brockmanniella 
brockmannfi      
7 
         
7 7 
Campylodiscus sp. 




   
2 2 
   
2 10 14 
Centrodinium sp. 













     
1 11 29 
Ceratium arietinum 
               
0 4 
Ceratium candelabrum 
    
5 
   
3 
      
8 18 
Ceratium carriense 
               
0 5 
Ceratium concilians 
          
2 
 
2 1 1 6 10 
Ceratium contortum 
            
3 1 1 4 6 
Ceratium declinatum 
        
3 2 2 
    
7 13 
Ceratium furca 20 12 9 18 10 
 
2 2 5 6 12 4 13 3 3 117 622 
Ceratium fusus 











    
3 
     
5 0 
 
1 3 12 25 
Ceratium gravidum 




Ceratium horridum 2 







   
2 
      
2 
   
1 6 17 
Ceratium inflatum  
 
2 
      
3 
      
4 6 
Ceratium kofodoii  9 3 4 23 18 3 6 9 10 12 19 4 7 6 3 138 459 
Ceratium lineatum 
               
0 10 
Ceratium longipes 
        
3 
      
3 3 
Ceratium lunula 
             





3 2 4 
      
1 16 52 
Ceratium paradoxides  
         
2 
     
2 2 




2 2 3 
 
2 
    
14 36 
Ceratium pulchellum 
     
2 
   
2 
    
2 5 5 
Ceratium ranipes 













   
1 5 17 
Ceratium sp.2 





               
0 2 
Ceratium sp.4 
         
2 
     
2 2 
Ceratium sp.5 
               
0 1 
Ceratium sp.6 
               
0 5 
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3 4 3 2 12 1 3 1 2 39 92 
Ceratium teres 2 





   
3 
 
3 8 9 1 5 4 2 37 110 
Ceratium tripos 2 3 2 
 
5 
   
3 2 9 1 
 
3 3 33 71 









   






   
2 2 0 2 
 
1 11 23 







    




    
3 4 
 








       
32 54 
Chaetoceros coartactus 13 26 15 25 10 
  
4 







    
9 







    
0 
   
9 24 
Chaetoceros convolutus 7 3 
             
11 24 
Chaetoceros curvisetus 14 




        
36 119 






           
8 8 
Chaetoceros diversus 5 
    
3 3 
    
1 
   
13 76 
Chaetoceros eibenii 2 2 2 
  
3 
   
6 7 4 5 3 3 36 69 
Chaetoceros flexuosus 





     
3 
         
3 3 
Chaetoceros laciniosus 
   
7 
 









29 19 14 18 15 18 
 
3 16 8 5 168 502 
Chaetoceros 
messanensis            
1 
   
1 7 
Chaetoceros mitra 






   
33 87 





   
27 80 
Chaetoceros 
protuberans                
0 31 
Chaetoceros 
seriacanthus                
0 25 
Chaetoceros sp. 
               
0 6 
Climacodium 
frauenfeldianum    
11 
           
11 22 
Climacosphaenia 
moniligera           
2 
     
2 2 
Cocconeis scutellum  
               
0 4 
Cocconeis sp.1 
               
0 2 
Cocconeis sp.2 





    
2 
        
3 19 
Corythodinium 
tesselatum           




           
1 
   
1 3 
Coscinodiscus 
excentricus                
0 1 
Coscinodiscus granii 
          
0 
    
0 6 
Coscinodiscus janischii 
    
3 
          
3 3 
Coscinodiscus 




7 5 4 5 8 2 3 7 
 




               
0 1 
Coscinodiscus thorii 





































phuketensis          
2 




Dictyocha fibula 2 3 
  



















     
3 
 
4 5 4 35 2 13 4 1 71 139 
Dinophysis hastata 
               
0 2 
Dinophysis odiosa 2 
       
3 2 5 0 5 1 
 
17 48 
Dinophysis schuetii 2 




       
6 9 
Diploneis fusca 
          
2 
   
1 3 4 
Diploneis fusca 
var.hyperborea                 
0 2 
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Diploneis fusca 
var.pelagica          
2 
     
2 7 
Diploneis splendida 
     









2 5 3 6 7 1 2 3 1 34 109 
Ditylum brightwellii 4 3 
   






       
2 
       
2 3 
Ephemera 
planamembranacea     
3 
        
1 1 4 7 
Epithemia sp. 2 






16 2 6 2 8 
  
1 
   
39 52 
Eucampia zodiacus 
               
0 3 





           
2 12 65 
Fragilaria sp. 
               
0 2 
Fragilariopsis doliolus  
          




               
0 5 
Goniodoma sphaericum 
               
0 3 
Gonyaulax heighleii  
  
2 







               
0 3 
Gonyaulax polygramma 
               
0 3 
Gonyaulax scrippsae 
   
2 
           
2 8 
Gonyaulax spinifera 
           
1 
   
1 20 
Gossleriella tropica 
               
0 2 
Grammatophora sp. 
               
0 13 
Guinardia cylindrus 4 




       
1 13 14 
Guinardia delicatula 
      
6 










9 4 8 8 
 
1 3 1 3 60 173 
Guinardia sp. 
      
5 
        
5 5 




               
0 1 
Haslea trompii 
               
0 5 




1 2 80 159 
Hemiaulus hauckii 
 
10 15 14 24 7 9 2 8 14 19 3 7 5 1 137 262 
Hemiaulus indicus 4 










5 11 10 10 56 10 28 13 6 181 245 
Hemiaulus sinensis 4 3 9 14 8 
 
13 11 23 20 19 2 3 5 2 134 236 
Histioneis depressa 
          
2 
    
2 8 
Isthmia sp. 
   
2 3 





2 3 15 28 
Lauderia annulata 
    
13 
    
8 




5 9 14 13 3 3 4 8 8 
  
7 4 1 77 115 
Leptocylindrus 
mediterraneus       
3 
        
3 3 
Leptocylindrus minimus 
               
0 2 
Leptocylindrus sp. 
               
0 12 
Licmophora lyngbyei 
               
0 8 
Licmophora remulus  
               
0 2 
Licmophora sp. 2 
     
2 
   
2 




2 2 4 
   
2 2 
  





2 2 5 3 
 
2 
       
2 14 50 







      
12 17 
Lithodesmium 
undulatum    
5 10 3 6 5 8 6 
     
44 237 
Mastogloia sp. 
    
3 
      
0 
   
3 4 
Membraneis challenged  
        
3 









    
12 23 




3 2 5 0 7 2 1 30 55 
Navicula distans 
              
1 1 11 
Navicula lyra 
               
0 2 
Navicula sp.1 
              
1 1 4 
Navicula sp.2 
          
2 
   
1 3 3 
Navicula sp.3 









       
2 
     
5 11 
Navicula transitrans 
var.derasa      
2 2 2 3 
      
8 23 
Nitzschia longissima 2 3 4 7 5 2 3 4 
 
4 
     
34 154 
Nitzschia pungens 
      
6 
        
6 69 
Nitzschia sicula 
var.bicuneata                 
0 2 
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Nitzschia sicula 
var.rostrata             
0 
   
0 0 
Nitzschia sigma 
        
3 
      
3 3 
Nitzschia sigma 
var.intermedia                
0 3 
Nitzschia sigmoidea 
    
3 
          
3 3 
Noctiluca sp. 
               
0 4 
Odontella aurita 






3 2 2 2 5 
 
5 
    
25 76 





       
20 20 
Ornithocercus heteropus 




2 2 2 2 5 
 
2 2 
   






    
2 
     
7 7 
Ornithocercus sp.1 
               
0 2 
Ornithocercus sp.2 
         
2 





       
2 





     
2 3 
      
6 6 
Oxytosum sp. 
               
0 10 
Paralia sulcata 
              
7 7 7 
Pentapharsodinium 
tyrrhenicum                
0 2 
Peridinium longipes 
               
0 3 
Petrodictyon gemma  
  
2 
           




             
12 12 
Phalacroma argus 
               
0 3 
Phalacroma cuneus 
       
2 
  
5 0 2 1 1 10 21 
Phalacroma favus 
             
1 1 1 13 
Phalacroma mitra 




Phalacroma rapa 2 
              
2 11 
Phalacroma rotundatum 2 2 
   
2 2 
   









2 3 2 7 
  




             
2 2 
Pleurosigma compactum 
               
0 3 
Pleurosigma compactum  
   
2 







   
3 2 5 
  
1 1 16 19 
Pleurosigma 
intermedium         
3 2 
   
1 1 6 7 
Pleurosigma 




    
10 10 
Pleurosigma normanii 4 
 
2 7 13 3 2 2 5 4 2 1 3 2 1 51 105 
Pleurosigma sp. 
               
0 4 
Pleurosigma spencerii 
      
2 
        
2 2 
Podocystis sp. 
          
5 
   
1 5 9 
Podolampas bipes 
         
2 
     
2 3 
Podolampas elegans 2 








Podolampas palmipes 4 2 4 5 3 3 3 4 3 4 5 1 2 
 
1 42 93 
Podolampas sp. 2 
              
2 2 
Podolampas spinifera 




    
4 11 
Porosira sp. 
               
0 1 
Proboscia alata 5 5 4 14 5 2 3 2 5 6 5 1 8 3 1 69 121 
Prorocentrum arcuatum 
               
0 15 
Prorocentrum 
belizeanum   
2 
           
1 3 3 




2 2 4 8 10 2 0 
 
4 1 36 71 
Prorocentrum lima 









   
3 2 2 
  
1 1 15 25 
Prorocentrum sp. 
     
2 
    
2 
    
4 11 
Protoperidinium 
claudicans       
2 2 3 










2 2 5 2 2 2 
 
2 1 21 52 
Protoperidinium 

















3 4 3 2 2 1 
  
1 31 72 
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Protoperidinium 





       
2 
   
1 7 33 
Protoperidinium leonis 













    
21 69 
Protoperidinium 








2 4 5 4 






9 7 9 7 8 5 5 4 10 6 44 6 15 8 4 145 509 
Protoperidinium 
pentagonum                
0 1 
Protoperidinium 
quarnerense     
2 
           
2 12 
Protoperidinium sp. 
         
2 
     
2 2 
Protoperidinium 
subinerme          
2 
     
2 2 
Pseudoguinardia recta 4 3 2 2 5 12 20 9 18 22 
 
1 2 2 2 103 200 
Pseudo-nitzschia 
delicatissima      
3 8 7 
       
18 113 
Pseudo-nitzschia 
fraudulenta       
14 
        
14 80 
Pseudo-nitzschia granii 
var. granii           
5 
    
5 5 
Pseudo-nitzschia heimii 
      
20 





   
7 9 11 
       
44 147 
Pseudo-nitzschia sp. 
               
0 1 
Pseudosolenia calcar-








2 2 3 2 
 
2 
   










Rhizosolenia acicularis 2 2 2 2 3 2 2 
        
14 122 
Rhizosolenia clevei var. 
communis                
0 4 
Rhizosolenia crassa 
               
0 1 
Rhizosolenia curvata 
    
3 
          
3 18 
Rhizosolenia fallax 











           
0 
   
0 3 
Rhizosolenia imbricata 2 2 2 
  
3 2 2 3 
 
2 1 3 
 
1 23 78 
Rhizosolenia ostenfeldii 
              
1 1 5 
Rhizosolenia polydactyla 4 3 2 2 3 2 3 2 5 4 2 1 10 1 1 45 134 
Rhizosolenia setigera 
     
2 2 2 3 
      
8 8 
Rhizosolenia striata 
               
0 3 
Rhizosolenia styliformis 2 2 2 
 
3 





   
2 
           
2 2 
Scrippsiella trochoidea 
               
0 13 
Skeletonema costatum 9 10 
  
13 14 13 
  
10 
     
69 1106 
Skeletonema menzelli 
     
9 
         
9 9 
Sp.1 
         
2 
     
2 6 
Sp.10 
     
2 
         
2 2 
Sp.11 
        
3 
      
3 3 
Sp.12 
           
0 
   
0 0 
Sp.13 
           
0 
   
0 2 
Sp.14 
           
0 
   
0 0 
Sp.15 















               
0 2 
Sp.19 
               
0 2 
Sp.2 
               
0 5 
Sp.20 
               
0 2 
Sp.21 
               
0 2 
Sp.22 
               
0 2 
Sp.23 
               
0 1 
Sp.24 
               
0 4 
Sp.25 
               
0 2 
Sp.26 
   
2 
           
2 2 
Sp.27 
               
0 4 
Sp.3 
               
0 2 
Sp.4 
               
0 3 
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Sp.5 
               
0 1 
Sp.6 
               
0 1 
Sp.7 





           
4 4 
Sp.9 
   
2 
           
2 2 
Spiraulax kofoidii 
      
2 
        
2 2 
Stauroneis sp. 
               
0 2 
Striatella unipunctata 
              
1 1 125 
Surirella fastuosa 
var.cuneata         
3 
     
1 3 3 
Synedra sp. 
               
0 1 
Synedropsis hyperborea 
         
4 
     
4 19 
Tabellaria sp. 





             
2 37 
Thalassionema 
frauenfeldii          
53 










var. borealis         
3 
      
3 3 
Thalassiosira eccentrica 7 2 4 
 
3 3 6 
    
0 5 3 2 36 95 
Thalassiosira lineata 
         
4 
     
4 4 
Thalassiosira lineoides 
               
0 3 
Thalassiosira sp.1 2 
              
2 173 
Thalassiosira sp.2 

















9 2 7 3 
  
2 
       
22 114 
Triceratium gibbosum  
               
0 2 
Triceratium sp. 
               
0 1 
Tripsolenia sp. 
               
0 1 
Tropidoneis antartica 2 
              
2 2 
Tropidoneis lepidóptera 
   
2 
         
1 1 4 6 
 
Sp. FebE1 FebE2 FebE3 FebE4 FebE5 MarE1 MarE2 MarE3 MarE4 MarE5 AbrE1 AbrE2 AbrE3 AbrE4 AbrE5 Total 
Total 
general 
Achnanthes taeniata  
    
13 
          
13 14 
Alexandrium concavum 
               
0 1 
Alexandrium sp. 2 2 2 
       
2 
    
8 21 
Amphidoma nucula 
       
2 
       
2 2 
Amphiprora sp. 
               
0 8 
Amphisolenia bidentata 








Amphora decussata  
         






        
5 2 2 
    
9 10 
Amphora lineolata  var. 
Chinensis         
2 
      
1 2 2 
Amphora quadrata 





   
2 





1 1 14 58 
Amphora sp.2 
               
0 2 
Asterionella kariana 
             
2 5 7 25 
Asterionellopsis glacialis 39 29 34 37 50 94 56 52 63 41 





      
2 
       
4 16 
Asterolampra sp. 





       
2 
       
2 4 
Asteromphalus 
flabellatus   
2 
     
3 
      
5 6 
Asteromphalus sp. 
               
0 4 
Azpeitia nodulifera 
               
0 3 
Azpeitia sp. 
               
0 1 
Bacillaria paxillifera 38 9 28 37 60 36 




11 2 2 
  
3 5 




Bacteriastrum furcatum 9 
              
9 12 
Bacteriastrum hyalinum 16 2 
    
2 





               
0 2 
Biddulphia dubia  
               
0 3 
Biddulphia sp. 
               
0 3 
Brockmanniella 
brockmannfi      
7 
         
7 7 
Campylodiscus sp. 




   
2 2 
   
2 10 14 
Centrodinium sp. 




    
6 25 
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1 11 29 
Ceratium arietinum 
               
0 4 
Ceratium candelabrum 
    
5 
   
3 
      
8 18 
Ceratium carriense 
               
0 5 
Ceratium concilians 
          
2 
 
2 1 1 6 10 
Ceratium contortum 
            
3 1 1 4 6 
Ceratium declinatum 
        
3 2 2 
    
7 13 
Ceratium furca 20 12 9 18 10 
 
2 2 5 6 12 4 13 3 3 117 622 
Ceratium fusus 











    
3 
     
5 0 
 
1 3 12 25 
Ceratium gravidum 




Ceratium horridum 2 







   
2 
      
2 
   
1 6 17 
Ceratium inflatum  
 
2 
      
3 
      
4 6 
Ceratium kofodoii  9 3 4 23 18 3 6 9 10 12 19 4 7 6 3 138 459 
Ceratium lineatum 
               
0 10 
Ceratium longipes 
        
3 
      
3 3 
Ceratium lunula 
             





3 2 4 
      
1 16 52 
Ceratium paradoxides  
         
2 
     
2 2 




2 2 3 
 
2 
    
14 36 
Ceratium pulchellum 
     
2 
   
2 
    
2 5 5 
Ceratium ranipes 













   
1 5 17 
Ceratium sp.2 





               
0 2 
Ceratium sp.4 
         
2 
     
2 2 
Ceratium sp.5 
               
0 1 
Ceratium sp.6 
               
0 5 




3 4 3 2 12 1 3 1 2 39 92 
Ceratium teres 2 





   
3 
 
3 8 9 1 5 4 2 37 110 
Ceratium tripos 2 3 2 
 
5 
   
3 2 9 1 
 
3 3 33 71 









   






   
2 2 0 2 
 
1 11 23 







    




    
3 4 
 








       
32 54 
Chaetoceros coartactus 13 26 15 25 10 
  
4 







    
9 







    
0 
   
9 24 
Chaetoceros convolutus 7 3 
             
11 24 
Chaetoceros curvisetus 14 




        
36 119 






           
8 8 
Chaetoceros diversus 5 
    
3 3 
    
1 
   
13 76 
Chaetoceros eibenii 2 2 2 
  
3 
   
6 7 4 5 3 3 36 69 
Chaetoceros flexuosus 





     
3 
         
3 3 
Chaetoceros laciniosus 
   
7 
 









29 19 14 18 15 18 
 
3 16 8 5 168 502 
Chaetoceros 
messanensis            
1 
   
1 7 
Chaetoceros mitra 






   
33 87 





   
27 80 
Chaetoceros 
protuberans                
0 31 
Chaetoceros 
seriacanthus                
0 25 
Chaetoceros sp. 
               
0 6 
Climacodium 
frauenfeldianum    
11 
           
11 22 
Climacosphaenia 
moniligera           
2 
     
2 2 
Cocconeis scutellum  
               
0 4 
Cocconeis sp.1 
               
0 2 
Cocconeis sp.2 





    
2 
        
3 19 
Corythodinium 
tesselatum           
2 0 2 
  
4 23 
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Coscinodiscus argus 
           
1 
   
1 3 
Coscinodiscus 
excentricus                
0 1 
Coscinodiscus granii 
          
0 
    
0 6 
Coscinodiscus janischii 
    
3 
          
3 3 
Coscinodiscus 




7 5 4 5 8 2 3 7 
 




               
0 1 
Coscinodiscus thorii 





































phuketensis          
2 




Dictyocha fibula 2 3 
  



















     
3 
 
4 5 4 35 2 13 4 1 71 139 
Dinophysis hastata 
               
0 2 
Dinophysis odiosa 2 
       
3 2 5 0 5 1 
 
17 48 
Dinophysis schuetii 2 




       
6 9 
Diploneis fusca 
          
2 
   
1 3 4 
Diploneis fusca 
var.hyperborea                 
0 2 
Diploneis fusca 
var.pelagica          
2 
     
2 7 
Diploneis splendida 
     









2 5 3 6 7 1 2 3 1 34 109 
Ditylum brightwellii 4 3 
   






       
2 
       
2 3 
Ephemera 
planamembranacea     
3 
        
1 1 4 7 
Epithemia sp. 2 






16 2 6 2 8 
  
1 
   
39 52 
Eucampia zodiacus 
               
0 3 





           
2 12 65 
Fragilaria sp. 
               
0 2 
Fragilariopsis doliolus  
          




               
0 5 
Goniodoma sphaericum 
               
0 3 
Gonyaulax heighleii  
  
2 







               
0 3 
Gonyaulax polygramma 
               
0 3 
Gonyaulax scrippsae 
   
2 
           
2 8 
Gonyaulax spinifera 
           
1 
   
1 20 
Gossleriella tropica 
               
0 2 
Grammatophora sp. 
               
0 13 
Guinardia cylindrus 4 




       
1 13 14 
Guinardia delicatula 
      
6 










9 4 8 8 
 
1 3 1 3 60 173 
Guinardia sp. 
      
5 
        
5 5 




               
0 1 
Haslea trompii 
               
0 5 




1 2 80 159 
Hemiaulus hauckii 
 
10 15 14 24 7 9 2 8 14 19 3 7 5 1 137 262 
Hemiaulus indicus 4 










5 11 10 10 56 10 28 13 6 181 245 
Hemiaulus sinensis 4 3 9 14 8 
 
13 11 23 20 19 2 3 5 2 134 236 
Histioneis depressa 
          
2 
    
2 8 
Isthmia sp. 
   
2 3 





2 3 15 28 
Lauderia annulata 
    
13 
    
8 




5 9 14 13 3 3 4 8 8 
  
7 4 1 77 115 
Leptocylindrus 
mediterraneus       
3 
        
3 3 
Leptocylindrus minimus 
               
0 2 
Leptocylindrus sp. 
               
0 12 
Licmophora lyngbyei 
               
0 8 
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Licmophora remulus  
               
0 2 
Licmophora sp. 2 
     
2 
   
2 




2 2 4 
   
2 2 
  





2 2 5 3 
 
2 
       
2 14 50 







      
12 17 
Lithodesmium 
undulatum    
5 10 3 6 5 8 6 
     
44 237 
Mastogloia sp. 
    
3 
      
0 
   
3 4 
Membraneis challenged  
        
3 









    
12 23 




3 2 5 0 7 2 1 30 55 
Navicula distans 
              
1 1 11 
Navicula lyra 
               
0 2 
Navicula sp.1 
              
1 1 4 
Navicula sp.2 
          
2 
   
1 3 3 
Navicula sp.3 









       
2 
     
5 11 
Navicula transitrans 
var.derasa      
2 2 2 3 
      
8 23 
Nitzschia longissima 2 3 4 7 5 2 3 4 
 
4 
     
34 154 
Nitzschia pungens 
      
6 
        
6 69 
Nitzschia sicula 
var.bicuneata                 
0 2 
Nitzschia sicula 
var.rostrata             
0 
   
0 0 
Nitzschia sigma 
        
3 
      
3 3 
Nitzschia sigma 
var.intermedia                
0 3 
Nitzschia sigmoidea 
    
3 
          
3 3 
Noctiluca sp. 
               
0 4 
Odontella aurita 






3 2 2 2 5 
 
5 
    
25 76 





       
20 20 
Ornithocercus heteropus 




2 2 2 2 5 
 
2 2 
   






    
2 
     
7 7 
Ornithocercus sp.1 
               
0 2 
Ornithocercus sp.2 
         
2 





       
2 





     
2 3 
      
6 6 
Oxytosum sp. 
               
0 10 
Paralia sulcata 
              
7 7 7 
Pentapharsodinium 
tyrrhenicum                
0 2 
Peridinium longipes 
               
0 3 
Petrodictyon gemma  
  
2 
           




             
12 12 
Phalacroma argus 
               
0 3 
Phalacroma cuneus 
       
2 
  
5 0 2 1 1 10 21 
Phalacroma favus 
             
1 1 1 13 
Phalacroma mitra 




Phalacroma rapa 2 
              
2 11 
Phalacroma rotundatum 2 2 
   
2 2 
   









2 3 2 7 
  




             
2 2 
Pleurosigma compactum 
               
0 3 
Pleurosigma compactum  
   
2 







   
3 2 5 
  
1 1 16 19 
Pleurosigma 
intermedium         
3 2 
   
1 1 6 7 
Pleurosigma 




    
10 10 
Pleurosigma normanii 4 
 
2 7 13 3 2 2 5 4 2 1 3 2 1 51 105 
Pleurosigma sp. 
               
0 4 
Pleurosigma spencerii 
      
2 
        
2 2 
Podocystis sp. 
          
5 
   
1 5 9 
Podolampas bipes 
         
2 
     
2 3 
Podolampas elegans 2 








Podolampas palmipes 4 2 4 5 3 3 3 4 3 4 5 1 2 
 
1 42 93 
Podolampas sp. 2 
              
2 2 
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Podolampas spinifera 




    
4 11 
Porosira sp. 
               
0 1 
Proboscia alata 5 5 4 14 5 2 3 2 5 6 5 1 8 3 1 69 121 
Prorocentrum arcuatum 
               
0 15 
Prorocentrum 
belizeanum   
2 
           
1 3 3 




2 2 4 8 10 2 0 
 
4 1 36 71 
Prorocentrum lima 









   
3 2 2 
  
1 1 15 25 
Prorocentrum sp. 
     
2 
    
2 
    
4 11 
Protoperidinium 
claudicans       
2 2 3 










2 2 5 2 2 2 
 
2 1 21 52 
Protoperidinium 

















3 4 3 2 2 1 
  
1 31 72 
Protoperidinium 





       
2 
   
1 7 33 
Protoperidinium leonis 













    
21 69 
Protoperidinium 








2 4 5 4 






9 7 9 7 8 5 5 4 10 6 44 6 15 8 4 145 509 
Protoperidinium 
pentagonum                
0 1 
Protoperidinium 
quarnerense     
2 
           
2 12 
Protoperidinium sp. 
         
2 
     
2 2 
Protoperidinium 
subinerme          
2 
     
2 2 
Pseudoguinardia recta 4 3 2 2 5 12 20 9 18 22 
 
1 2 2 2 103 200 
Pseudo-nitzschia 
delicatissima      
3 8 7 
       
18 113 
Pseudo-nitzschia 
fraudulenta       
14 
        
14 80 
Pseudo-nitzschia granii 
var. granii           
5 
    
5 5 
Pseudo-nitzschia heimii 
      
20 





   
7 9 11 
       
44 147 
Pseudo-nitzschia sp. 
               
0 1 
Pseudosolenia calcar-








2 2 3 2 
 
2 
   










Rhizosolenia acicularis 2 2 2 2 3 2 2 
        
14 122 
Rhizosolenia clevei var. 
communis                
0 4 
Rhizosolenia crassa 
               
0 1 
Rhizosolenia curvata 
    
3 
          
3 18 
Rhizosolenia fallax 











           
0 
   
0 3 
Rhizosolenia imbricata 2 2 2 
  
3 2 2 3 
 
2 1 3 
 
1 23 78 
Rhizosolenia ostenfeldii 
              
1 1 5 
Rhizosolenia polydactyla 4 3 2 2 3 2 3 2 5 4 2 1 10 1 1 45 134 
Rhizosolenia setigera 
     
2 2 2 3 
      
8 8 
Rhizosolenia striata 
               
0 3 
Rhizosolenia styliformis 2 2 2 
 
3 





   
2 
           
2 2 
Scrippsiella trochoidea 
               
0 13 
Skeletonema costatum 9 10 
  
13 14 13 
  
10 
     
69 1106 
Skeletonema menzelli 
     
9 
         
9 9 
Sp.1 
         
2 
     
2 6 
Sp.10 
     
2 
         
2 2 
Sp.11 
        
3 
      
3 3 
Sp.12 
           
0 
   
0 0 
Sp.13 
           
0 
   
0 2 
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Sp.14 
           
0 
   
0 0 
Sp.15 















               
0 2 
Sp.19 
               
0 2 
Sp.2 
               
0 5 
Sp.20 
               
0 2 
Sp.21 
               
0 2 
Sp.22 
               
0 2 
Sp.23 
               
0 1 
Sp.24 
               
0 4 
Sp.25 
               
0 2 
Sp.26 
   
2 
           
2 2 
Sp.27 
               
0 4 
Sp.3 
               
0 2 
Sp.4 
               
0 3 
Sp.5 
               
0 1 
Sp.6 
               
0 1 
Sp.7 





           
4 4 
Sp.9 
   
2 
           
2 2 
Spiraulax kofoidii 
      
2 
        
2 2 
Stauroneis sp. 
               
0 2 
Striatella unipunctata 
              
1 1 125 
Surirella fastuosa 
var.cuneata         
3 
     
1 3 3 
Synedra sp. 
               
0 1 
Synedropsis hyperborea 
         
4 
     
4 19 
Tabellaria sp. 





             
2 37 
Thalassionema 
frauenfeldii          
53 










var. borealis         
3 
      
3 3 
Thalassiosira eccentrica 7 2 4 
 
3 3 6 
    
0 5 3 2 36 95 
Thalassiosira lineata 
         
4 
     
4 4 
Thalassiosira lineoides 
               
0 3 
Thalassiosira sp.1 2 
              
2 173 
Thalassiosira sp.2 

















9 2 7 3 
  
2 
       
22 114 
Triceratium gibbosum  
               
0 2 
Triceratium sp. 
               
0 1 
Tripsolenia sp. 
               
0 1 
Tropidoneis antartica 2 
              
2 2 
Tropidoneis lepidoptera 
   
2 
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ANEXO N. Curva y datos correspondientes a la calibración Tsurumi Seiki-Kosakusho (TSK) 































1320 32 42580 42670 90 41,25 2,81 
1320 31 42670 42750 80 42,58 2,58 
1320 29 42750 42850 100 45,52 3,45 
1320 17 43010 43090 80 77,65 4,71 
1320 16 43090 43180 90 82,50 5,63 
1320 17 43180 43260 80 77,65 4,71 
1320 13 43260 43340 80 101,54 6,15 
1320 11 43340 43420 80 120,00 7,27 
1320 11 43420 43500 80 120,00 7,27 
1320 39 43590 43680 90 33,85 2,31 
1320 41 43680 43760 80 32,20 1,95 
1320 40 43760 43840 80 33,00 2,00 
1320 25 44820 44910 90 52,80 3,60 
1320 26 45440 45540 100 50,77 3,85 
1320 26 45540 45620 80 50,77 3,08 
1320 15 45620 45710 90 88,00 6,00 
1320 15 45710 45810 100 88,00 6,67 
1320 13 45890 45970 80 101,54 6,15 
1320 9 45970 46060 90 146,67 10,00 
1320 10 46060 46130 70 132,00 7,00 
1320 9 46130 46220 90 146,67 10,00 
1320 34 46220 46300 80 38,82 2,35 
1320 38 46390 46480 90 34,74 2,37 
1320 44 46490 46580 90 30,00 2,05 
1320 26 46580 46660 80 50,77 3,08 
1320 26 46660 46740 80 50,77 3,08 
1320 24 46740 46830 90 55,00 3,75 
1320 10 46830 46910 80 132,00 8,00 
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1320 10 46970 47080 110 132,00 11,00 
1320 9 47080 47160 80 146,67 8,89 
 
ANEXO O.  Curva y datos correspondientes a la calibración HydroBios-Kiel 




























700 6 45275 45295 20 116,67 3,33 
700 6 45295 45315 20 116,67 3,33 
700 8 45315 45334 19 87,50 2,38 
700 7 45334 45353 19 100,00 2,71 
700 8 45370 45389 19 87,50 2,38 
700 7 45389 45408 19 100,00 2,71 
700 8 45408 45427 19 87,50 2,38 
700 8 45427 45446 19 87,50 2,38 
700 7 45446 45466 20 100,00 2,86 
700 7 45466 45485 19 100,00 2,71 
700 7 45485 45504 19 100,00 2,71 
700 7 45504 45524 20 100,00 2,86 
700 7 45524 45543 19 100,00 2,71 
700 7 45543 45563 20 100,00 2,86 
700 7 45563 45583 20 100,00 2,86 
700 8 45598 45618 20 87,50 2,50 
700 7 45618 45638 20 100,00 2,86 
700 7 45638 45657 19 100,00 2,71 
700 7 45657 45676 19 100,00 2,71 
700 6 45676 45695 19 116,67 3,17 
700 7 45695 45714 19 100,00 2,71 
700 7 45714 45734 20 100,00 2,86 
700 7 45734 45754 20 100,00 2,86 
700 7 45754 45773 19 100,00 2,71 
700 7 45773 45792 19 100,00 2,71 
700 7 45792 45812 20 100,00 2,86 
700 7 45812 45831 19 100,00 2,71 
700 7 45833 45853 20 100,00 2,86 
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700 7 45856 45875 19 100,00 2,71 
700 7 45875 45895 20 100,00 2,86 
 
 
ANEXO  P.  Datos correspondientes a los volúmenes filtrados por la red, en la bahía de Taganga – Caribe 















(m3) FORMULA Y 
1 300 0 2320 2320 7,73 116,91 350,74 24,8 
y = 14,599x + 
4,0132  R² = 
0,9393 
2 300 2670 4810 2140 7,13 108,15 324,46 22,9 
3 300 5290 6480 1190 3,97 61,92 185,77 13,1 
4 300 7240 9140 1900 6,33 96,47 289,42 20,4 















(m3) FORMULA Y 
1 300 1310 3690 2380 7,93 119,83 359,50 25,4 
y = 14,599x + 
4,0132  R² = 
0,9393 
2 300 3750 4130 380 1,27 22,51 67,52 4,8 
3 300 4220 5260 1040 3,47 54,62 163,87 11,6 
4 300 5290 6480 1190 3,97 61,92 185,77 13,1 















(m3) FORMULA Y 
1 300 0 2610 2610 8,70 131,02 393,07 27,8 
y = 14,599x + 
4,0132  R² = 
0,9393 
2 300 2770 4420 1650 5,50 84,31 252,92 17,9 
3 300 4430 5440 1010 3,37 53,16 159,49 11,3 
4 300 5450 6540 1090 3,63 57,06 171,17 12,1 















(m3) FORMULA Y 
1 300 39187 39468 281 0,94 44,06 132,19 9,3 
y = 14,599x + 
4,0132  R² = 
0,9393 
2 300 39977 40231 254 0,85 41,33 123,99 8,8 
3 300 40632 40904 272 0,91 43,15 129,46 9,1 
4 300 41011 41270 259 0,86 41,84 125,51 8,9 















(m3) FORMULA Y 
1 300 1110 1370 260 0,87 41,94 125,81 8,9 
y = 14,599x + 
4,0132  R² = 
0,9393 
2 300 2590 2910 320 1,07 48,02 144,05 10,2 
3 300 3190 3520 330 1,10 49,03 147,09 10,4 
4 300 5540 5790 250 0,83 40,92 122,77 8,7 














Filtrado FORMULA Y 
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(m3) 
1 300 10792 11150 358 1,19 51,87 155,60 11,0 
y = 14,599x + 
4,0132  R² = 
0,9393 
2 300 11352 11741 389 1,30 55,01 165,02 11,7 
3 300 11988 12252 264 0,88 42,34 127,03 9,0 
4 300 12268 12659 391 1,30 55,21 165,63 11,7 















(m3) FORMULA Y 
1 300 27140 27960 820 2,73 43,92 131,75 9,3 
y = 14,599x + 
4,0132  R² = 
0,9393 
2 300 27970 28790 820 2,73 43,92 131,75 9,3 
3 300 28800 29430 630 2,10 34,67 104,01 7,3 
4 300 29700 30260 560 1,87 31,26 93,79 6,6 















(m3) FORMULA Y 
1 300 37140 37980 840 2,80 44,89 134,67 9,5 
y = 14,599x + 
4,0132  
 R² = 0,9393 
2 300 38010 38827 817 2,72 43,77 131,31 9,3 
3 300 38890 39590 700 2,33 38,08 114,23 8,1 
4 300 39820 40380 560 1,87 31,26 93,79 6,6 















(m3) FORMULA Y 
1 300 710 1320 610 2,03 33,70 101,09 7,1 
y = 14,599x + 
4,0132   
R² = 0,9393 
2 300 1350 4560 3210 10,70 160,22 480,67 34,0 
3 300 4620 5490 870 2,90 46,35 139,05 9,8 
4 300 5540 7730 2190 7,30 110,59 331,76 23,4 
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ANEXO Q. Clasificación Taxonómica  
Se encontraron un total de 321 especies, distribuidas en 103 géneros pertenecientes a 52 
familias. La clasificación taxonómica de las especies reportadas se lista a continuación: 
         Reino Plantae 
  División Bacillariophyta 
                   Clase Bacillariophyceae 
Orden Achnanthales 
     Familia Cocconeidaceae 
                                 Géneros Cocconeis (Ehrenberg, 1837) 
                       Orden Bacillariales   
     Familia Achnanthaceae 
                                 Géneros Achnanthes (Bory de Saint-Vincent, 1822) 
     Familia Amphipleuraceae 
                                 Géneros Amphiprora (Ehrenberg, 1843) 
                             Familia Bacillariaceae 
                                 Géneros Bacillaria (J.F. Gmelin, 1791) 
                                               Cylindrotheca (Rabenhorst, 1859) 
                                               Fragilariopsis (Hustedt in Schmidt, 1913) 
                                               Nitzschia (Hassall, 1845) 
                                               Pseudo-nitzschia (Peragallo, 1900) 
    Familia Diploneidaceae 
                                Géneros Diploneis (Ehrenberg ex Cleve, 1894) 
                           Familia Fragilariaceae  
                               Géneros Asterionella (Hassall, 1850) 
                                             Asterionellopsis (Round, 1990) 
                                             Fragilaria (Lyngbye, 1819) 
                                            Striatella (Agardh, 1830) 
                       Synedra (Ehrenberg, 1830) 
                    Synedropsis (Hasle, Medlin & Syvertsen, 1994) 
    Familia Naviculaceae 
                     Géneros Ephemera (Linnaeus, 1758) 
           Gyrosigma (Hassall, 1845) 
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           Haslea (Simonsen, 1974)  
           Membraneis (Paddock, 1988) 
           Meuniera (Silva, 1996) 
           Navicula (Bory de Saint-Vincent, 1822) 
           Plagiotropis (Pfitzer, 1871) 
           Pleurosigma (Smith, 1852) 
           Podocystis (Bailey, 1854) 
           Tropidoneis (Cleve, 1891) 
    Familia Phaeodactylaceae 
                                Géneros Phaeodactylum (Bohlin, 1897) 
     Familia Stauroneidaceae 
                                 Géneros Stauroneis (Ehrenberg, 1843) 
                            Familia Thalassionemataceae 
                                Géneros Lioloma (Hasle, 1997) 
                                              Thalassionema (Peragallo, 1908) 
                      Orden Biddulphiales 
                            Familia Asterolampraceae 
                                 Géneros Asterolampra (Ehrenberg, 1844) 
                                               Asteromphalus (Ehrenberg, 1844) 
                            Familia Biddulphiaceae 
                                Géneros Biddulphia (Gray, 1821) 
                                              Isthmia (Agardh, 1832) 
                            Familia Chaetoceraceae 
                                  Géneros Bacteriastrum (Shadbolt, 1854) 
                                       Chaetoceros (Ehrenberg, 1844) 
                    Familia Coscinodiscaceae 
                        Géneros Coscinodiscus (Ehrenberg, 1839) 
               Familia Cymatosiraceae 
                      Géneros Brockmanniella (Hasle, Stosch & Syvertsen 1983) 
                                              Cymatosira (Grunow, 1862) 
                   Familia Eupodiscaceae 
                       Géneros Odontella (Agardh, 1832) 
                    Familia Hemiaulaceae 
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                                  Géneros Cerataulina (Peragallo ex Schütt, 1892) 
                                                Climacodium (Grunow, 1868) 
                     Eucampia (Ehrenberg, 1839) 
                            Hemiaulus (Heiberg, 1863) 
                            Familia Hemidiscaceae 
                                Géneros Azpeitia (Peragallo, 1912) 
                       Pseudoguinardia (von Stosch, 1986) 
                            Familia Leptocylindraceae 
                                Géneros Corethron (Castracane, 1886) 
                                              Leptocylindrus (Cleve, 1889) 
                            Familia Lithodesmiaceae 
                                 Géneros Ditylum (Bailey, 1861) 
                                               Helicotheca (Ricard, 1987) 
                                               Lithodesmium (Ehrenberg, 1839) 
                            Familia Melosiraceae 
                                 Géneros Paralia (Heiberg, 1863) 
                            Familia Rhizosoleniaceae 
                                 Géneros Dactyliosolen (Castracane, 1886) 
                                               Guinardia (Peragallo, 1892) 
                                               Proboscia (Sundström, 1986) 
                                               Pseudosolenia (Sundström, 1986) 
                                               Rhizosolenia (Brightwell, 1858) 
                            Familia Stellarimaceae 
                                Géneros Gossleriella (Round, 1990) 
                            Familia Striatellaceae 
                                Géneros Grammatophora (Ehrenberg, 1840) 
                            Familia Thalassiosiraceae 
                                Géneros Lauderia (Cleve, 1873) 
                                              Planktoniella (Schütt, 1892) 
                                              Porosira (Jorgensen, 1905) 
                                              Skeletonema (Greville, 1865) 
                                              Thalassiosira (Cleve, 1873) 
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                       Orden Climacospheniales 
                            Familia Climacospheniaceae 
                                Géneros Climacosphenia (Ehrenberg, 1841) 
                       Orden Cymbellales 
                            Familia Cymbellaceae 
                                 Géneros  Cymbella (Agardh, 1830) 
                       Orden Licmophorales 
                            Familia Licmophoraceae  
                                Géneros  Licmophora (Agardh, 1827) 
                       Orden Mastogloiales  
                            Familia Mastogloiaceae 
                                 Géneros  Mastogloia (Thwaites ex W. Smith, 1856) 
                        Orden Rhopalodiales 
                             Familia Rhopalodiaceae 
                                 Géneros  Epithemia (Brébisson, 1844) 
                        Orden Surirellales  
                            Familia Surirellaceae 
                                 Géneros Campylodiscus (Ehrenberg ex Kützing, 1844) 
                                               Petrodictyon (Mann, 1990) 
                                               Surirella (Turpin, 1828) 
                        Orden Tabellariales  
                             Familia Tabellariaceae 
                                 Géneros Tabellaria (Ehrenb. (1840) 
                       Orden Thalassiophysales  
                            Familia Catenulaceae 
                                Géneros Amphora (Ehrenberg ex Kützing, 1844) 
                       Orden Triceratiales 
                           Familia Triceratiaceae 
                               Géneros  Triceratium (Ehrenberg, 1839) 
  División Chlorophyta 
       Clase Chlorophyceae 
             Orden Chlorococcales  
                   Familia Scenedesmaceae 
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                                  Géneros Scenedesmus (Meyen, 1829)  
 
   División Chrysophyta  
                   Clase Chrysophyceae  
                         Orden Dictyochales   
                              Familia Dictyochaceae 
                                   Géneros Dictyocha (Ehrenberg, 1837) 
 
    División Pyrrophycophyta   
                   Clase Dinophyceae 
                         Orden Dinophysiales 
                              Familia Amphisoleniaceae 
                                  Géneros Amphisolenia (Stein, 1883) 
 Triposolenia (Kofoid, 1906) 
                             Familia Dinophysiaceae 
                                 Géneros Dinophysis (Ehrenberg, 1839) 
                 Histioneis (Stein, 1883) 
                                                Ornithocercus (Stein, 1883) 
                                                Phalacroma (Stein, 1883) 
                        Orden Gonyaulacales 
                             Familia Calciodinellaceae 
                                   Géneros Pentapharsodinium (Indelicato & Loeblich III, 1986) 
                                                 Scrippsiella (Balech ex Loeblich III, 1965) 
                             Familia Ceratiaceae 
                                 Géneros Ceratium (Schrank, 1793) 
                             Familia Ceratocoryaceae 
                                  Géneros Ceratocorys (Stein, 1883) 
                            Familia Goniodomataceae 
                                 Géneros Alexandrium (Halim, 1960) 
                                                Goniodoma (Stein, 1883) 
                             Familia Gonyaulacaceae 
                                 Géneros Amphidoma (Stein, 1883) 
                        Gonyaulax (Diesing, 1866) 
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Lingulodinium (Wall, 1967) 
Spiraulax (Graham, 1942) 
                            Familia Oxytoxaceae 
                                 Géneros Centrodinium (Kofoid, 1907) 
            Corythodinium (Loeblich Jr. & Loeblich III, 1966) 
Oxytosum (Stein, 1883) 
                            Familia Podolampaceae 
                                Géneros Podolampas (Stein, 1883) 
                            Familia Protoperidiniaceae 
         Géneros Peridinium (Ehrenberg, 1832) 
           Protoperidinium (Bergh, 1882) 
                             Familia Pyrocystaceae 
                                 Géneros Pyrocystis (Murray ex Haeckel, 1890) 
                             Familia Pyrophacaceae 
                                 Géneros  Pyrophacus (Stein, 1883) 
                        Orden Peridiniales 
                             Familia Kolkwitziellaceae  
                                  Géneros Diplopsalis (Bergh, 1881) 
                       Orden Noctilucales 
                            Familia Noctilucaceae 
                                 Géneros  Noctiluca (Suriray, 1836) 
                       Orden Prorocentrales 
                            Familia Prorocentraceae 
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Skeletonema costatum Asterionellopsis  glacialis 
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Guinardia striata Pseudo-nitzschia heimii 
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Ceratium furca Protoperidinium pellucidum 
  
Ceratium kofodoii Protoperidinium pallidum 
 
 
Dinophysis caudata Ceratium trichoceros 
  
Diplopsalis asymmetrica Podolampas palmipes 
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Dictyocha fibula Dictyocha octonaria 
 
 
 
